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LUTIONS AQUEUSES ETNOTION DE pi

A}

(“’a

)

OBJECTIFS
v Déterminer les propriétés des solutions aqueuses ioniques
v Déterminer le pH des solutions aqueuses

RESUME
eDéfinitions

*Solution : c’est un mélange homogeéne liquide. Le composé le plus abondant est le solvant, les autres
composés sont les solutés.

*Solution aqueuse : c’est une solution dont le solvant est |'eau.

*Concentration molaire : soit X un soluté

Cx= [X]= "7" or ny =%donccx= [X]=%

[X] = concentration molaire (mol .L-1)
ny=nombre de mole de X (mol)
V =volume de la solution (L)
my = masse de X (g)
! M, = masse molaire moléculaire (g.mol-1)

*Concentration massique:

Cn=—
4
my = masse de X (g)
Cn = concentration massique (g.L!)

My = masse molaire moléculaire (g.mol-1)

* Relation entre Cx et Cn

e
<

3

>

= = — =M = Cm=MCx

Q1

¢ Dilution des solutions
Diluer une solution, c’est diminuer la concentration des espéces chimiques qu’elle contient en lui
ajoutant soit de | eau pure ,soit une autre solution.
La dilution conserve le nombre de mole = C;V; = C,V;

o 4 c : . .
) Le facteur de dilution est: k = 7’ = C—‘ on dit que la solution est diluée k fois.
i ¥

; eProduitionique de I'’eau
L’eau subit une réaction d’autoprotolyse : H,0 + H, Oﬁ_—_ H;0% + OH~
[ K, = [H;0*][OH"] 25 : K, = 10714

opH d’une solution aqueuse
' pH = —logH;0*] =[H;0%] = 107PH

eSolution acide : [H;0*] > [0OH™] ; a25°C pH<7
eSolution neutre : [H;0*] =[0H™] ; 425°C pH=7
eSolution basique: [H;0*] < [OH™] ; a25°C pH>7

eElectroneutralité des solutions

Toute solution est électriquement neutre : la quantité de charges apportée par les cations est égale a la quantité
de charges apportée par les anions.

Exemple : 2[ Ca?*] + [H;0*]) + [Na*] = [OH"] +[CI7)
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ACTIVITE1

On dissout m = 100 g de cristaux de chlorure de calcium C,Cl, dans V = 500mL d'eau.
1. Ecrire I'équation - bilan de la dissolution de ce composé dans I'eau.
2. Calculer la concentration molaire volumique de la solution et en déduire celle desions présents dans la
solution aqueuse.
Mco, = 40 g.mol™", Mg =355 g.mol™!
ACTIVITE 2

On dissout m = 4 g de chlorure d’ammonium NH,Cl dans 50 cm3d’eau.
1. EcrirelI'équation - bilan de la dissolution de ce composé dans I'eau.
2. Calculer la concentration massique de chlorure d'ammonium de la solution.

ACTIVITE 3

Dans une fiole jaugée de 100mL, on introduit 20mL d’une solution de nitrate d’argent AgNO; de
concentration C = 10™%mol. L~*.0n compléte le volume avec de I'eau distillée jusqu’au trait du jauge, on
bouche, on homogenise.

1.Ecrire I'équation de dissociation du ntrate d’argent dans 'eau.

2.Calculer la concentration molaire flnale de la solution. En déduire le facteur de dilution.

ACTIVITE 4

On mélange V; = 20 mL d’une solution de chlorure de sodium (NaCl), de concentration C; = 1.mol. L™
V, = 30 mL d’'une solution de nitrate de potassium (KN 0;) a la concentration C, = 2.mol. L™,

1.Ecrire les équations-bilan de dissociation .

2.Faire I'inventaire des ions présentes dans le mélange. ( Nom et formule)

3. Calculer les concentrations molaires des ions présents dans le mélange.

4 Vérifier que la solution est électriquement neutre.

EXERCICES RESOLUS
EXERCICE 1

On dissoutm = 2 g d’hydroxyde de sodium NaOH dans V; = 5L d’eau distillée.

1.Calculer la concentration massique de la solution obtenue.

2.Calculer la concentration molaire de la solution obtenue.

3.Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans l‘eau distillée pour obtenirV =1, 5 L de solution
de concentration molaire C = 0, 04 mol.L™* ?

Données: M(H)= 1g.mol?'; M(0) = 1bg. mol™' ;M(Na) = 23g.mol™!

EXERCICE 2

En solution aqueuse, I'acide nitrique HNO; est totalement dissocié en ions hydronium H;0* etenions
nitrateNO3 . -

Dans une fiole jaugee de 250 mL , on introduit successivement V; = 40mL de solution d’acide chlorhydrique a
C, =0,3mol.L™!,V, =25mL de solution d'acide nitrique 3 C, = 0,4 mol.L™? , Mcact, = 1 g de chlorure de
calcium solide et mca(Na,)z =2g de nitrate de calcium solide et I'on compléte a 250 mL avec de I'eau distillée.

La température finale de la solution est de 25°C.

1. Déterminer la quantité de chacun des ions introduits dans cette solution, sachant qu‘aucune réaction chimique
n‘a lieu entre eux.

2. En déduire leur concentration.

;iDéterminer la concentration des ions hydroxyde et vérifier que les concentrations trouvées sont en accord
avec I'équation d'électro neutralité .~

Données: M(H) = 1g.mol™'; M(0)= 16g.mol-' ;M(N) = 14g.mol ! M(Ca) = 40g.mol™?
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EXERCICE3

1.0n dissout m = 4,8¢g de chlorure de magnésium M,Cl, dans I'eau et on obtient une solution S; de volume

V,=2L

1.1 Calculer la concentration molaire de la solution S,

1.2 Calculer les concentrations molaires en ion magnésium et chlorure de la solution S,

1.3 Vérifier que la solution est électriquement neutre.

1.4 On ajoute 500cm? d’eau a la solution Sy et on obtient une solution S';1.Que deviennent les concentrations
molaires en ions magnésium et chlorure dans la solution §'; ?

2. On considére une solution Sz de chlorure de sodium N,Cl de concentration molaire C, = 3.10"2.mol. L™}
On mélange V, = 400 cm? de la solution S; avec V, = 600 cm? de la solution S

2.1 Calculer les concentrations molaires des différents ions présents dans le mélange obtenu.

2.2 Que vautle pH du melange a 25°c?

Données : M(Mg) = 24g.mol™ ;M(Cl) = 35,5g.mol™' K, = 1014

EXERCICE 4

1.0n réalise un mélange des solutions aqueuses suivantes :
Nitrate de baryum Ba (N0O3), : C; = 0,21 mol.L™* ; V; = 300 cm?

Nitrate de sodium NaN0O; : C, =0,12 mol.L™' ; V, = 250 cm3

1.1 Ecrire les équations de dissociation de ces composés ioniques dans I'eau.

1.2 Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans le mélange.
2.Calculer la masse m de thiosulfate de sodium hydraté ( Na,S,05, 5H,0) qu'il faudrait dissoudre dans le
mélange précédent pour avoir une solution dont la concentration totale en ion sodium est

[Na*] = 0,24 mol.L™*.0n précise que le volume du mélange a été ajusté a 800 mL par addition d’eau
distillée.L’équation de dissociation du thiosulfate de sodium hydraté :

Na25203,5H20 % 2Na++ 5203—,5 Hzo

Données: M(H) = 1g.mol™'; M(0)= 16g.mol! ;M(Na) = 23g.mol ' M(S) = 32g.mol™*
EXERCICES

On dispose des composés suivants :

S; : solution de bromure de potassium KB, de concentration C; = 25.1073 mol.L™?

Sz : Du bromure de calcium cristallisé et hydraté de formule C,Br, et de masse ma.

S3 : solution de chlorure de potassium KC!I de concentration C; = 4.1072 mol. L™}

Ss : solution de chlorure de calcium C,Cl, de C, = 102 mol.L™! et de volume V4= 100 cm3

On désire préparer un litre de solution S 4 partir de ces différents éléments qui doit contenir :
[K*] = [Br7] =12,5.103 mol.L™? ;[Ca**] =5.10"3mol.L.

1. Ecrire I'équation de dissolution de chaque composé

2. Déterminer la masse m; du bromure de calcium ainsi que les volumes Vi et V3 des solutions S; et S3 (que I'on

a complété a un litre avec I'eau distillée)

3. Calculer directement la concentration en ions chlorure.

4. Vérifier I'électroneutralité de cette solution.

On admettra qu'il ne se produit aucune réaction entre les différents ions présents.

Données: M(Ca) = 40 g.mol™'; M(Br) = 80g.mol™* ;M(Cl)= 35,5g.mol!

XERCICE 6

1.A 37° ¢, le produit ionique Ke de I'eau est tel que pKe = 13,6.
Définir a cette température une solution neutre, une solution acide et une solution basique.
2.Lasalive a 37°c a un pH de 6,85.Est-elle acide, neutre ou basique ?

e e ]
R I I~ aar_rsr——————/—//// =,
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EXERCICE 7

On dissout m, = 0,25 g de chlorure de baryum (BaCl,) et m, = 0,1 g d'hydroxyde de sodium
(NaOH) dans de I'eau pure. On obtient une solution aqueuse de volume V = 250 mL.
1.Ecrire les équations-bilan de dissociation.
2.Calculer les concentrations molaires des ions apportés par ces composés dissous.
3.En déduire le pH de la solution obtenue.
4.Montrer que la solution est électriquement neutre.
Ondonne: Ba=1374; Cl=355; Na=23; 0=16; H=1.

trd i t 2

Toutes les expériences ont lieu a 25°C
ion lution

1.Au laboratoire de chimie du lycée classique, Mr Yapo le Technicien de Laboratoire décide de préparer une
solution So de chlorure de potassium de volume Vo= 500 mL et de concentration Co= 0,3 mol/L.

Déterminer la masse mo de chlorure de potassium KCl nécessaire pour cette préparation.

On donne : Mg= 39g/mol Mq= 35,5g/mol.

2.A partir de la solution Sy, il désire préparer une solution S; de volume V= 1L et de concentration C;= 3.10
mol/L

2.1 Donner le nom de I'opération qu'il faut réaliser.

2.2 Calculer le volume Vo de la solution S a prélever.

2.3 A partir des matériels ci-dessous, indiquer la liste des matériels nécessaires a Mr Yapo

Matériel mis a la_disposition de Mr yapo

Agitateur magnétique Eprouvettes graduées
Béchers: 10mL; 200mL Pipettes : 5mL; 10mL ; 20mL
Verre a pied Pissette + eau distillée

Fioles jaugées : 100mL ; 250mL; 500mL, 1L

2. 4 Proposer un mode opératoire a Mr Yapo lui permettant de préparer la solution S;.

Partie B : Mélange de solutions

3.1l préléve ensuite un volume V= 50mL de la solution S; auquel il ajoute :
e Vo=100mL de chlorure de baryum BaCl; de concentration C2= 0,1mol/L.
e V3=75 mL d’hydroxyde de calcium Ca(OH); de concentration C3= 0,01mol/L
e V4=25mL d’eau distillée. Il obtient une solution S.
3.1 Ecrire les équations de dissolution de KClI et BaCl; et Ca(OH) .
3. 2 Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes dans le mélange.
3.2 Vérifier I'électroneutralité du mélange

3.4 Calculer le pH de la solution.
4. Ala solution S il ajoute une solution aqueuse Ss de chlorure de calcium de volume Vsinconnu et de

concentration molaire Cs= 0,06 mol/L. Il obtient ainsi une solution dont la concentration totale enion

chlorure est [Cl']= 0, 10mol/L.
4.1 Exprimer la concentration des ions chlorures dans le mélange en fonction de Vs.

4, 2 En déduire le volume Vs.
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SE AN NENes

EXERCICES DE RECHERCHE
EXERCICE 1

On mélange V, = 20 mL d'une solution aqueuse S, de nitrate de sodium (NaN0O;) de concentration molaire
C, = 3,0.10"3 mol. L™" et V, = 10 mL d’une solution S, de nitrate de cuivre (Cu(N0Oj;),) de concentration
C, =2,0.10"3mol.L™".

1. Calculer les concentrations molaires des ions dans le mélange.

2. Vérifier que la solution est électriquement neutre.

EXERCICE 2

On dissout une masse m = 1,57 g de sel de Mohr de formule Fe(NH,),(50,),,6 H,0 dans 250 mL d’eau.
1. Vérifier que la masse molaire du sel de Mohr est M = 392 g.mol™".

2. Calculer la concentration molaire de la solution.

3. Ecrire I'équation de la dissolution du sel de Mohr dans I'eau sachant que la dissolution produit les ions
Fe?*,NH} et SOF™.

4. En déduire la concentration molaire de chaque ion dans la solution.

5. Quel volume d'eau faut-il ajouter a cette solution pour préparer une solution de concentration C' =
1072 mol. L7

Probléme

Monsieur Yapo laborantin au L.C.A désire préparer une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de
concentration molaire C = 4.10"?mol.L™".

1. Calculer la masse m de ce composé a peser pour préparer un litre de cette solution.

2. Calculer les concentrations molaires des ions présents dans cette solution. Calculer le pH de cette
solution.

3.0n mélange V; = 80mL de la solution précédente,V, = 45mL d'une solution d’hydroxyde de

calcium Ca(OH), de concentration molaire C, = 2. 10~*mol.L™" et V; = 35mL d’une solution de chlorure
de calcium CacCl, de concentration molaire C; = 0,05 mol.L™.

3.1. Ecrire les équations de dissolution de ces composés ioniques dans I'eau.

3.2. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans ce mélange puis calculer leurs concentrations
respectives.

3.3. Calculer le pH de ce mélange.

3.4. Vérifier I'électroneutralité du mélange.

Données: M(Na) = 23 g.mol™'; M(H)= 1g.mol™* ;M(0)= 16 g.mol™?*
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\CIDE FORT- BASE FORTE

OBJECTIFS
v Définir les notions d'acide d'acide fort et de base forte d partir des solutions aqueuses de chlorure
d'hydrogene et d'hydroxyde de sodium

pH d'une solution d'acidefort

* Cas d’'un monoacide fort
Exemple: HCl + H,0 —> H;0* +ClI~
pH= —logCa =Ca= 10"P" avec Ca = [H;0%]cas d'un monoacide fort
Ca = Concentration de I'acide fort: 107%mol.L™" <Ca <10~%mol.L™!
* Cas d'un diacide fort : cet acide libére 2 moles d'ions H;0*
Exemple: H,SO, +2H,0 ——> 2H;0" + S0;~
pH = —log2Ca

Exemples d'acides forts: acide nitrique H NO; ; acide bromhydrique HBr

H d’une solution d forte
* Cas d’'une monobase forte
Exemple : NaOH ——Ii)Na+ + OH™
pH = 14 +logCh =[0H™] = 107 ***P" avec Cb =[OH"] cas d'une monobase forte
Cb = concentration de la base avec 10~7mol.L™* <Cb <107 mol.L™?
* Cas d’une dibase forte : elle libére 2 moles d'ions OH~
Exemple: Ca(0H), —H29 > ca?* +20H~
pH= 14+1log 2Cb

Exemples de bases fortes : hydroxyde de potassium KOH; éthanolate de sodium C;HsONa

N.B :ladilution d’un acide fort ou d’une base forte dans I'eau est une réaction totale (utiliser donc une seule
flecche ———> dans I'équation-bilan).

Kamoh Béda Professeur de physique — chimie au L.C.A 05944924 Page 9

Scanned with

§ CamScanner“é


https://v3.camscanner.com/user/download

i

=== —

Minkalor chimie TD —TC —TE : 2017 — 2018

ACTIVITE 1

On dissout 2 L de chlorure d’hydrogéne gazeux dans 1 L d'eau.

1. Ecrire I'équation de la réaction qui se produit.

2. Faire I'inventaire des espéces des espéces chimiques en solution et calculer leur concentration.
3. Calculer le pH de la solution obtenue.V,, = 24 L.mol~" dans les conditions de I'expérience.

ACTIVITE 2

Une solution aqueuse d'acide nitrique de concentration € = 3.10"2mol.L™'aun pH =15.
1. Montrer que l'acide nitrique est un acide fort.
2. En déduire I'équation bilan de sa réaction avec |'eau.

ACTIVITE 3

Une solution de dihydroxyde de calcium Ca(OH), . a pour concentration C = 148 mg. L™,

1. Quelle est la concentration molaire en ions OH~de cette solution ?

2. Montrer que le dihydroxyde de calcium est une dibase forte sachant que son pH est 11,6 a25°C.
Données : M(Ca) = 40 g.mol™*; M(0)= 16 g.mol™! ;M(H) = 1g.mol™?

ACTIVITE 4

1. On mélange V;= 100 mL d'une solution S, d’acide chlorhydrique de pH; = 2,4 avec V= 200 mL d’une solution
S; d’acide chlorhydrique de pHzinconnu. On obtient une solution dont le pH = 2,7. Déterminerlle pH de la
solution Sa.

2.0n mélange V3= 400 mL d’une solution S; d’hydroxyde de sodium de pHs = 10,7 avec V4= 100 mL d’une
solution S4 d’hydroxyde de sodium de pH, = 12,3. Calculer le pH de la solution obt¢nue.

EXERCICES RESOLUS
EXERCICE 1

On effectue le mélange des solutions suivantes :
- Solution d’hydroxyde de sodium Na OH de concentration C; = 3. 10~2mol.L!, de volume

V, = 400 mL.
- Solution d’hydroxyde de calcium Ca (OH) ; de concentration C, = 2.1072 mol.L™!, de volume
V, = 200 mL.

1. Calculer le pH respectif de chacune de ces solutions.

2. Ecrire les équations de dissociation des composés dans l'eau.

3. Calculer les concentrations de tous les ions présents dans le mélange. Calculer le pH.

4, Quel est le volume Ve d’eau 2 ajouter au mélange précédent pour avoir un pH égal a 12.

EXERCICE 2
On dispose a 25° C de quatre solutions d’hydroxyde de sodium A’, B’,C’ et D’:
A'aunpH=116; )
B’ est telle que [OH] = 3.10-3 mol/L
C'a été obtenue par dissolution de 2 g d’hydroxyde de sodium dans 10 L d'eau ;
D’ a été obtenue par addition de 400 mL d’eau & 100 mL de solution d’hydroxyde de sodium de pH = 12,1.
1. Calculer le pH des solutions B’, C’ et D". '
2. Classer ces quatre solutions par basicité croissante.
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EXERCICE 3

1. on dispose d'une solution( 1 )d’hydroxyde de sodium de concentration €, = 5.10"3mol.L™" et

d’une solution( 2 )d’hydroxyde de potassium de concentration C, = 1073mol.L™" . Calculer le pH respectif de
chacune de ces solutions.

2.0n mélange un volume V; = 10 mL de la solution 1 avec un volume V; = 50 mL de la solution 2. Calculer le pH
de la solution obtenue. Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques dans le mélange.

EXERCICE 4

L'étiquette d'une bouteille contenant une solution commerciale So d'acide nitrique HN 05 porte les indications
suivantes :
Masse volumique p = 1420 kg/m3
Pourcentage en masse d’acide nitrique pur: 62%
Masse molaire moléculaire M = 63 g.mol™!.
1. Vérifier que la concentration molaire d'un litre de solution commerciale est C, = 14 mol.L™".
2. On introduit un volume Vo de So dans une fiole jaugée de 500 mL contenant un peu d’eau distillée. On
compleéte avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge. On obtient ainsi une solution aqueuse S; d’acide nitrique
de volume V, = 500 mL et de concentration C; = 0,14 mol.L™! . Calculer V.
3. Alasolution aqueuse précédente, on y ajoute une solution aqueuse de carbonate de sodium Na;CO3de
concentration molaire C, = 5.103 mol.L™" et de volume V, =50 mL
3.1-Ecrire I'équation d’ionisation du carbonate de sodium avec I'eau.
3.2-Calculer la concentration molaire de toutes les espéces chimiques du mélange.
3.3-Calculer le pH du mélange.

/ EXERCICES
ek & dire Kogmen <3

Un éléve du Lycée Classique de Cocody)souhaite préparer une solution acide S de volume V=100 mL et de

pH= 2,1 a 25°C en mélangeant soigneusement :

-Une solution S; d’acide chlorhydrique de volume V; inconnu et de concentration C;= 10-2 mol /L.

-Une solution Sz d’acide nitrique de volume V; inconnu et de concentration Cz= 5.10-2 mol/L

1. Calculer les pH des solutions S; et S..

2. Ecrire les équations d’ionisation des acides HCl et HNO3 dans I'eau.

3. Etablir deux relations entre les volumes V, V; et V2 des solutions.

4. En déduire les valeurs des volumes V; et V, des solutions S, et S,.

5. Sachant que V1= 60 mL et V2= 40 mL, déterminer les concentrations molaires volumiques des ions Cl- et NO3-

présents dans la solution S.

ERCICE

Une solution aqueuse S de volume V = 100 mL est obtenue en mélangeant les solutions suivantes :

- S, : solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration molaire C, et de volume

V; = 60 mL.

- S, :solution aqueuse d'acide nitrique de concentration molaire C, et de volume V,.
1.Ecrire les équations-bilan des réactions du chlorure d’hydrogéne (HC) et de I'acide nitrique (HNO5) avec
l'eau.
2.0n verse dans S, une solution aqueuse de nitrate d’argent utilisé en excés. On obtient un précipité blanc de
masse my; = 717 mg.
2.1.Ecrire I'équation-bilan de la réaction de précipitation.
2.2.En déduire la concentration molaire C;.
3.La mesure du pH de la solution S donne pH = 1,1.
3.1.Calculer la concentration molaire et la quantité d’ions H;0* présents dans la solution S.
3.2.En déduire la concentration molaire C,.

On donne les masses molaires atomiques en g.mol e Ag =108; C=12; Cl=355.

. "“-—' __|
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EXERCICES DE RECHERCHE

EXERCICE1

L'acide bromhydrique HBr est un acide fort. La solution commerciale S, contient P = 47% en masse de HBr et
aune densité par rapportal’ecau d = 1,47. La température de toutes les solutions est 25°C.
1. Montrer que la concentration de la solution commerciale est Co = 8,54 mol.L™!.

2. 0n souhaite préparer un volume V, = 0,25 L de solution S, de cet acide de concentration

Cy = 0,50 mol. L. Calculer le volume V, de solution commerciale a prélever.

3. Décrire la préparation de S,.

4.0n préléve V] = 5,0 mL de S qu’on introduit dans une fiole jaugée de 250, 0 mL et on compléte avec de
I'eau distillée. Quel est le pH de la solution obtenue ?

5. On dilue vingt fois la solution S ; soit $3 la solution obtenue. Quel est son pH ?
Données : My =1 g.mol™!,My, = 80 g.mol!

EXERCICE 2

On dispose d'une solution aqueuse d’acide fort : acide nitrique HNO5; de concentration molaire
€, =2.103mol.L!

1. Définir un acide fort.

2. Ecrire I'équation -bilan de la réaction de 'acide nitrique avec I'eau.

3. Calculer le pH de cette solution aqueuse d’acide nitrique.

4. Onmélange V; = 50mL de la solution aqueuse d’acide nitrique précédente ; V, = 60mL d’une solution
aqueuse d'acide chlorhydrique HCI de concentration molaire C, =5.1073mol.L™* et V; = 40mL d’une
solution aqueuse de chlorure de sodium NaCl de concentration molaire C3 = 4.10 'mol.L™*.

4.1. Ecrire les équaiions -bilans des réactions de ces composés avec I'eau.
4.2. Faire le bilan des espéces chimiques présentes dans ce mélange.
4.3. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans ce mélange.
4.4. Calculer le pH de ce mélange.
Probléme

0 dispose de trois solutions d’acides forts :

- Solution A d'acide chlorydrique de concentration molaire C; inconnue.

= Solution B d’acide sulfurique de concntration molaire Cz = 1,5.10-2 mol.L-%.
- Solution C d’'acide bromhydryque de concentration massique 6,48g.L".

1.0n préléve V= 100mL de la solution A et on y ajoute une soution aqueuse de nitrate d’argent
(Ag* + NO3) en excés : on obtient un précipité blanc de masse m=172,2mg.
1.1Ecrire I'équation bilan de la réaction de précipitation.
1.2Calculer la valeur de la concentration C; de I'acide chlorhydrique.
1.3Calculer le pH de chacune des solutions A,B et C.
2.Dans un bécher on mélange un volume V; = 20cm3 de la solution A, un volume V, = 25 cm3 de la solution B et
un volume V3 = 25 cm3 de la solution C.
2.1Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution.
2.2A l'aide d'un pH-métre, on mésure le pH du mélange.Quelle est I'indication du pH-métre ?

Données: M(Ag) = 108 g.mol™; M(Cl) = 35,5g.mol™! ;
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REACTIONS ACIDE FORT-BASE FORTE

OBJECTIFS
v Interpréter la courbe de variation de pH au cours d'une réaction acide/base
v Choisir l'indicateur coloré adapté pour un dosage colorimétrique

,m/

*Dosage d’un acide fort par une base forte. Exemple : HCl par NaOH

e Equation delaréaction
H;0* + OH"———2H,0 (quelque soit l'acidefort ou la base forte)
. pHg =7
e  Aléquivalence,
N0t = Mo~ = CoVp = CpVie
e Lacourbe présente un sleul point d'inflexion : Le point d’équivalence E
A "

Vb (Cm3)

Y

*Dosage d’une base forte par un acide fort. Exemple : NaOH par HCl

e  Equation dela réaction
H;0* + OH"———2H,0 (quelque soit l'acidefort ou la base forte)
. pHg =
e  Al'équivalence,
Ny,o+t = Nou- = CoVae = GV,
La courbe présente un seul point d’inflexion. Le point d’équivalence.

\ 4
NS
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ACTIVITE 1

On mélange un volume V, = 10 mL de solution de soude de concentration molaire C; = 1 mol.L-! avec un
volume V; = 17 mL de solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire Cz = 1 mol.L-1.

1.Le mélange obtenu est-il acide ou basique ?

2.Calculer les concentrations molaires des ions dans ce mélange.

3.Quel volume de solution de soude de concentration molaire C'y = 1 mol.L-! faut-il ajouter au mélange
précédent pour obtenir une solution neutre ?

VITE 2

A V, = 60 mL d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration molaire
2 = 2,102 mol.L™", on ajoute V), = 40 mL d’une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, de
concentration molaire C, = 10"2 mol.L™".
1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.
2. L'équivalence acido-basique est-elle atteinte suite a cette addition ?
3. Le mélange ainsi obtenu est-il basique, acide ou neutre ? Quel est son pH de la solution obtenue ?
4. Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans cette solution.

EXERCICES RESOLUS

EXERCICE 1

On dispose d’une solution aqueuse d'acide chlorhydrique de concentration molaire C, inconnue. On préléve
V, = 40 mL de la solution d’acide que I'on verse dans un bécher. On ajoute progressivement a cette solution,
une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C, = 2.10~2 mol.L™*. Les mesures de
PH successifs du mélange ont été consignées dans le tableau

ci-dessous.

Vy(mL) 0 2 4 |6 8 10 12 14 16 18 19 194 | 195 | 19,7 | 198 | 1
pH 1,1 1151121314 [155]| 16 | 1,65| 2 2,35 | 2,65 3 3,1 3,4 3,7 .
Vy,(mL) 20 20,2 20,8 21 22 23 24 25 27 31

pH 7 10,4 11,3 | 11,4 | 11,75 11,95 12,05 12,18 12,3 | 124

1. Faire le schéma annoté de I'expérience réalisée.

2. Tracer sur une feuille de papier millimétré la courbe représentant les variations du pH en fonction
du volume de soude versé. Echelle:1¢cm — 2mL; 1cm - 1unitéde pH

Déterminer les coordonnées du point équivalent E.

Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique.

Calculer la concentration molaire C, de la solution d'acide.

Al'aide d’'une méthode appropriée, on séche le mélange a I'équivalence. On obtient alors un solide
blanc (S).

6.1. Quel est ce solide ?

6.2. Ecrire I'équation-bilan de la formation de S.

6.3. Calculer la masse de S

N W

EXERCICE 2

1. On dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium (soude) Sg de pH voisin de 13. En déduire la concentration
molaire volumique Cy de cette solution.
2. Pour affiner la valeur de la concentration C,, on dose V= 10 cm3 de Sg par une solution d’acide chlorhydrique
Sa de concentration C; = 8 102 mol /L.

2.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction chimique qui a lieu.

2 .2 L’équivalence acido-basique est obtenue pour Vag = 12 cm3, En déduire la valeur de la concentration Cp.
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2 .3 Donner l'allure de la courbe pH = (V,) en faisant apparaitre les points caractéristiques suivants: pHa V, =
0cm?, V4 et pH a I'équivalence.

3. On prépare une solution aqueuse S, d'acide chlorhydrique de volume Vs, = 200 cm”.

La masse de chlorure d'hydrogéne dissous est my. Le pH de S; est pH 1= 1,5. Le chlorure d’hydrogéne est un
acide fort en solution aqueuse.

3.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction de dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau.

3.2 Déterminer la masse m, de chlorure d’hydrogéne dissous dans S;.

4. On mélange les solutions aqueuses suivantes dans les proportions indiquées :

Solution S, (Solution d'acide chlorhydrique) : Vi =10 cm3et C; = 3 102 mol/L ;

Solution S; (Solution d’hydroxyde de sodium) : V; = 25 cm3 et C; = 2 102 mol /L.

On obtient une solution S.

4 .1 Faire l'inventaire des espéces chimiques introduites dans S.

4.2 Calculer les quantités de matiéres en mole des espéces chimiques apportées par des solutions S, et Sa.

4.3 Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques majoritaires présentes dans S apres
réaction.

4.4 Déterminer le pH de la solution.

EXERCICE 3

On verse dans 200 cm? d’une solution d'acide chlorhydrique une solution d’hydroxyde de sodium a 0,5 mol/L.
On mesure le pH en fonction du volume V;; d’hydroxyde de sodium versé. Les résultats sont rassemblés dans le
tableau suivant. (Toutes les mesures sont faites a 25 °C)

Vg(cm3) [ 0 0351 |2 2513 4 45149 |5 51 |55]6 8 10 12

H 19119 |2 [|21(22]23[26[29]36]51]103]11 [113[11,6(118] 119

1. Tracer sur papier millimétré la courbe pH = f (Vg). Echelle : 2cm pour 1 cm3 et 1cm pour une unité de pH.

2 .Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage.

3. Déterminer le point d’équivalence et en déduire la concentration de la solution d’acide chlorhydrique.

4. Que peut-on dire du pH de la solution obtenue a I’équivalence ? Justifier la réponse.

5. Calculer les concentrations, des diverses espéces chimiques présentes dans la solution lorsqu’on a versé Vg = 3
cm3 d’hydroxyde de sodium.

EXERCICE 4

On dose 20 cm3 d’une solution d’acide fort de formule HA de concentration inconnue C, par une solution de
soude de pH = 12. Le dosage suivit au pHmeétre a donné les résultats suivants :

Vy(mL) | O 2 6 10|14 |15 15 | 1 | 16, | 16, | 16, | 17 | 18 19 20 22
5 6 4 5 8
pH 2,12 12 (23 ]3]38|5]62 7 83 |8 | 10, | 10, | 11, | 11,
1 2 4 7 2 5 8 5 9 1 3

1. Comment peut-on mettre en évidence le caractére ionique de chacune des solutions ?
2. Trace la courbe pH = f(v).
Echelles : 1 cm pour 1 mL en abscisse
1cm pour 1 unité de pH en ordonnée
3. Déterminer les coordonnées du point équivalent. En déduire la concentration molaire Ca de la solution acide.
4. En évaporant I'eau de la solution obtenue a ‘équivalence, on recueille 14,02 mg de sel.
4.1 Identifie I'acide grace au tableau suivant :

HA HCI HBr HI H2S04 HNO3

Mua(g/mol) 36,5 81 128 98 63

4.2 En déduire la masse d’acide utilisé pour obtenir 1 L de la solution acide.
Ondonne:H =1gmol? ;Na:23 = gmol! ;Cl:35,5= g.mol? ; Br: 80=g.mol? ;1:127 = g.mol1
$:32 = g.mol? ;N:14=1g.mol? ;0:16 =1 g.mol! .
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EXERCICE 5

1.0ndissout V = 2,4 L de chlorure d’hydrogéne gazeux dansV, = 500 mL d’eau. On obtient une solution
Sy d'acide chlorhydrique.

1.1. Ecrire I'équation- bilan de la réaction qui se produit.

1.2. Déterminer la concentration molaire volumique C, de cette solution S,.

1.3. On dilue 20 fois la solution S et on obtient une solution S, d‘acide chlorhydrique de

concentration C; = ﬁ Déterminer la concentration molaire volumique C, de cette solution §;.

On donne : Masses molaires atomiques (en g.mol™'): M(H) = 1; M(Cl) = 35,5; M(0) = 16 et le volume.
molaire dans les conditions opératoires est V,, = 24 L.mol™".

2
Afin de vérifier la concentration C, trouvée a la question 1.3, A 25°C, on préléve un volume
V, = 100 mL de la solution S, qu'on met dans un bécher et a l'aide d’une burette graduée, on ajoute
progressivement une solution S, d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique
C, = 5.1072 mol.L™! et on mesure aprés chaque ajout, le pH du mélange. Les résultats sont consignés
dans le tableau ci-dessous.

Vy(mL) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 185

pH 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 29 33 34

V,(mL) | 19 | 195 | 20 | 205 | 21 | 215 [ 22 24 26 28 30

pH 3,6 4,2 7 9,3 10 10,3 10,5 10,9 11 11,1 11,2

2.1. Faire le schéma annoté du dispositif expérimental
2.2. Tracer sur une feuille de papier millimétré la courbe pH = f(V},).

Echelle : 1cm pour 2 mL et 1cm pour 1 unité de pH.
2.3. Ecrire I’équation - bilan de la réaction.

2.4. Déterminer les coordonnées du point d'équivalence et justifier la valeur du pH a I'équivalence.
2.5. En déduire la concentration C, de la solution dosée.

Probléme: Dosage d'un acide fort par une base forte

L'étude expérimentale du dosage de 20 cm? d’une solution aqueuse d'un acide AH de concentration
inconnue par la soude (NaOH) de concentration Cg = 10-2 mol.L-! donne les résultats :

Vg(cm3) |0 | 2 4 6 8 10 |12 |14 |16 [ 18 |19 | 195[ 20205 | 21 22 24 | 26 | 28
pH 2121122123 [24(125]26 291333642 |7 |94 [10,1]105 11111
1. Tracerlacourbe pH 2 f(Vg) .Echelle:1cm —> 2cm3 ; 1lcm—> 1unitéde pH.
2. Auvuede la forme de la courbe, justifier que I'acide est fort.
3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage.
4. Parlaméthode des tangentes, déterminer le point équivalent. Donner ses coordonnées Vgeet pHe.
5. Lavaleur du pH était-elle prévisible ? justifier.
6. Vers quelle valeur tend le pH du mélange lorsqu’on continue d'ajouter la solution de soude ?
7. Calculer la valeur du pH du mélange pour Vg = 14 cm3et Vg = 24 cm3.
8. Sans utiliser le pH-métre, quel est I'indicateur coloré qui permettrait de mieux détecter le volume
de soude versé a I'équivalence. Quelle est sa couleur a I'équivalence ?
rouge 3.2 4.4 jaune =
Hélianthine . d "pH
' jaune 6.2 7,6  bleu
1 g »
BBT === ' oH
incolore 82 10.0  pose
. re 1 1
phénolphtaléine f } "pH
)
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OBJECTIFS
v Définir un acide faible et une base faible a partir des solutions aqueuses d'acide éthanoique et
d'éthanoate de sodium

SRR )

Acide faible

e Unacide faible est un acide qui ne réagit pas totalement avec I'eau
e pH=#locC,

¢ Coefficient d’ionisation ou de dissociation a
g = NCHLCO0H fonisé _ T'CH3€00™ formé P [CH;€007]

NcHyc00H introduit  T'CH3COOH introduit Ca

Exemples d’acides faibles

Noms de I'acide Formule de I'acide
Acide méthanoique (ou formique) | H — COOH
Acide chloroéthanoique CICH, — COOH
Acide éthanoique CH; — COOH
Acide benzoique C¢Hs — COOH
lon méthylammonium CH; — NH;
lon ammonium NH}
/
Base faible i

e Une base faible est une base qui ne réagit pas totalement avec I'eau.
e pH+#14+locC,

¢ Coefficient d’ionisation ou de dissociation f8

B = NCH,c00™ quiontréagit _ TYCH3COOH formé g = [CH;C00H]

NeH,c00- introduit NCHyc00- introduit Cp

Exemple de bases faibles

Nom de la base faible | Formule de la base faible
Ammoniac NH,

Méthylamine CH;NH,

Ethylamine CH; — CH,NH,

Aniline C¢Hs — NH,

lon propanoate CH; — CH,C00~

Ion méthanoate HCOO0~

Ion éthanoate CH,C00~

NB : la dissolution d’un acide faible ou d'une base faible dans I'eau est une réaction partielle (utiliser donc une
double fleche). —
e_
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1. Remplir la derniére ligne du tableau. Justifier brievement le choix.

2. Ecrire les équations bilan des réactions avec I'eau de NH,Cl, NaCl, NH,, NaOH .

3. On mélange Vy=50ml de solution C avec Va=50ml de solution B ; on obtient un mélange dont le pH est
9,2.Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes en solution

EXERCICES DE RECHERCHE

EXERCICE

On dissout une masse m = 0,32g de chlorure d'ammonium NH,Cl dans V = 100 mL d’eau. Le pHdela

solution obtenu est 5,2.
1. Ecrire I'équation de dissociation du chlorure d'ammonium dans I'eau.

2. Calculer la concentration molaire de la solution obtenue.
3. Quel est I'espece chimique responsable de I'acidité de la solution .Montrer que c’est un acide faible.

4. Ecrire I'équation -bilan de sa réaction avec I'eau.
5. Calculer les concentrations molaires de toutes espéces chimiques en solution

Données : M(C) =12 g.mol™*; M(N) = 14 g.mol™! ;M(H) = 1g.mol™! ; M(Cl) = 35,5g.mol™?
K, = 10-'* 25°C

Probléme

1. Quelle masse d’'éthanoate de sodium solide faut- il dissoudre dans de I'eau pour obtenir 1L de solution

de concentration molaire C=0,1 mol /L?
2. La solution obtenue a un pH égal a 8,9 a 25°C. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes en

solution et calculer leurs concentrations molaires.
3. On mélange V; =10mL de la solution précédente avec V, =10mL d'une solution d’acide

chlorhydrique de concentration molaire 0,1mol/L. Le pH du mélange ainsi obtenu est égal a 3.

3.1- Faire le bilan des espéces chimiques présentes en solution.
3.2- Calculer les concentrations molaires de ces especes chimiques.
4. Montrer qu'il y a eu réaction chimique entre I'ion hydronium et I'ion éthanoate.

Données : M(C) = 12 g.mol™*; M(Na) = 23 g.mol™' ;M(H) = 1g.mol ! ; M(0) = 16 g.mol1
K, = 10714 25°C
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(OCPLEACIDEBASE - CONSTANTE ' ACIDITE ETCLASSIFICATION

OBJECTIFS
v Définir les couples acide/base et la constante d'acidité Ka
v Classer les couples acide/base a partir de la constante d'acidité

* Définition des acides et des bases selon Bronstéd.
-Un acide estune espéce chimique capable de céder un ou des protons H *.
A———> B +H*ou AH <————— A-+H*
CH3;COOH ———— CH;C00™ + H*

- Une base est une espéce chimique susceptible de capter un ou des protons H +.
B+H*—> Aou A +H*<———= AH
NH; + HY —=———2 NH}
- En solution dans I'eau.
AH + H,0 =——— A’ + H;0*
A" +H,0e————=> AH+OH-

* Constante d’acidité Ka
A+H,0 —&—————B +H30*

._ [H30* ][B] o sz
Ka = T avec [A] = concentration finale de l'acide
On définit également la constante pKa
pKa = —logK, = K,= 1077 :  pKa=pH > log {Z:

Domaine de prédominance

SipH < pKa : la forme acide prédomine

SipH > pKa:la forme basique prédomine

SipH = pKa : les deux forment coexistent
* Classification des couples acide base dans I'eau
- De deux acides faibles, le plus fort est celui dont le Ka du couple auquel il appartient est le plus grande ou le
pKa est petit.
- De deux bases faibles, la plus forte est celle pour laquelle le Ka du couple est petit donc pKa est le plus grand.
Exemple: CH3 - COOH / CH3COO - pKa; =48

NHa4* / NH; pKaz = 9,2

pKa; < pKa; = CH3COOH est I'acide le plus fort et NH3 la base la plus forte.

ACTIVITE 1

1. Donner la définition d'un acide et d’une base selon Bronsted.
2. Qu’est-ce qu’un acide faible ? Qu’est-ce qu'une base faible ?
3. L'acide benzoique C¢HsCO,H est un acide faible.

3.1. Ecrire I'équation- bilan de sa réaction avec I'eau.

3.2. En déduire la formule de sa base conjuguée.

3.3. Noter le couple acide/base considéré.

4, L'éthylamine C,HsNH, est une base faible.

4.1. Ecrire I'équation- bilan de sa réaction avec I'eau.

4.2. En déduire la formule de son acide conjuguée.

4.3. Noter le couple acide/base considéré
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ACTIVITE 2

A m = 0,23 g d'acide méthanoique (HCOOH), on ajoute assez d'eau pour obtenir V = 2L de solution.
Son pH est 3,2.

1- Faire I'inventaire des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

2. Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
3- En déduire la constante d'acidité Ka et le pKa du couple acide / base considéré.

Données : M(C) = 12 g.mol™'; M(0) = 16 g.mol™! ; M(H) = 1g.mol™" .

ACTIVITE 3

On consideére I'acide éthanoique (pk, = 4,8 ) et 'ion ammonium (pk, = 9,2) de formule NH4*.
1. Ecrire les équations de la mise en solution aqueuse de ces acides.

2. Quels sont les couples mis en jeu.

3. Quel est le plus fort de ces deux acides ?

4. Quelle estla plus forte des deux bases conjuguées correspondant aux deux acides ?

ACTIVITE 4

On consideére les couples : HCOOH/ HCOO~ (pKa = 3,8) et NH} /| NH; (pKa = 9,2).

1. Placer sur un axe gradué en unité pH les domaines de prédominance des différentes espéces chimiques des
couples étudiés

2. Montrer que les molécules H -COOH et NH3 ne peut exister ensemble (du moins d’'une maniére importante).
Quelle réaction se produit - il ?

ACTIVITE 5

On prépare une solution aqueuse de méthylamine CH; — NH, de concentration C, = 10~*.mol.L™*aun
pH=118.

1. La méthylamine est-elle base forte ou faible ?

2. Ecrire I'’équation-bilan traduisant la mise en solution aqueuse de 'amine.

3. Quel est I'acide conjugué de cette amine.

4. Calculer les concentrations des espéces chimiques en solution.

5. En déduire la constante d’acidité Ka et le pKa du couple A/B.

6. Comparer le pKa trouvé a celui du couple NH;} /NH; qui est 9,2 .De ces deux couples quel est celuiquiala
base la plus forte.

EXERCICE. oL
EXERCICE 1

1. Quelle est la base conjuguée de I'acide éthanoique CH3-COOH ?

2. Une solution d’acide éthanoique de concentration molaire C, = 5,101 mol.L-! a un pH égal a 3.

Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible.

3.A V, =10 cm? d’une solution d’acide éthanoique de concentration molaire C, = 5,10"! mol.L'}, on ajoute
Vp= 15 cm3 d’une solution d'éthanoate de sodium de concentration molaire C, = 4.10"! mol.L-%.

Le pH du mélange obtenu est 4,7.

3.1 Faire l'inventaire des espéces chimiques présents dans le mélange.

3. 2 Calculer la concentration molaire de chaque espéce chimique présente dans la solution.

3.3 En déduire le pKa du couple considéré.

EXERCICE 2

L'acidité du citron est due essentiellement a I'acide citrique de formule CsH;0sCOOH que I'on notera AH. Sa

base conjuguée de formule CsH;0sCO0- est notée A-.

A 25°C, le pKa du couple AH/A- vaut 3,13.

On préléve 100 mL de jus de citron que I'on verse dans une fiole jaugée. On compléte le volume a 1 L. Le pH de

la solution obtenue, notée S, vaut 2,6 a 25°C.
e ——
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1. Ecrire I'équation-bilan de la dissociation de I'acide citrique AH dans I'eau.

2. Calculer:
2.1-Les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la solution S. En déduire la

concentration C, de la solution S.
2.2-La concentration molaire initiale C, de I'acide citrique dans le jus de citron initial.

EXERCICE 3

On dissout n = 0,1 mol d’acide méthanoique HCOOH dans I'eau pure de fagon a obtenir 1 litre de solution.
Toutes les mesures sont réalisées a 25°C. Le pH de cette solution est 2,4.

1. Montrer que I'acide méthanoique est un acide faible.

2. Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu lors de la préparation de la solution.

3. Calculer les concentrations, en mol.L', des différentes espéces chimiques présentes dans la solution. Déduire
le pKa du couple HCOOH/HCOO-.

4 .Le pKa du couple CH3COOH/CH3COO" est 4,8. En adoptant comme critére les valeurs des pKa, comparer les
forces des acides méthanoique (HCOOH) et éthanoique (CH3-COOH).

EXERCICE 4

On met une masse m d’éthanoate de sodium solide CH;COONa dans 1 L de solution aqueuse d'acide
éthanoique CH3;COOH a C= 0,1 mol.L-%. Le pH du mélange final est égal a 3,5.

1. Calculer [H30*] et [OH]. (Ke = 10-14 3 25°C)

2. Donner les expressions des concentrations des autres espéces en fonction de m . On négligera la

concentration des ions H30* et OH- par rapport aux autres.

3. En utilisant la conservation de la matiére, calculer m . On néglige la variation de volume lorsqu’on ajoute les

cristaux de CH;COONa .
Données : M¢ =12 g; My = 16 g.mol™! ; My, = 23 g.mol™*; Ka (CH;COOH / CH;€007) = 1,6.107°

EXERCICE S "

Afin de déterminer le pKa du couple acide éthanoique ion éthanoate,on mesurele ph des solutions contenant
ces deux espéces chimiques. '

Pour cela on On prépare différentes solutions en mélangeant a chaque opération une solution aqueuse

d'acide éthanoique de volume V, et une solution aqueuse d’éthanoate de sodium de volume V,,. Les solutions

d’acide éthanoique et d’éthanoate de sodium utilisées pour ces mélanges ont respectivement pour

concentration molaire C, = C, = 0,1 mol.L™". Les valeurs du pH de ces mélanges pour différents volumes

V, et V, sontindiquées dans le tableau suivant :

_V,(mL) 10 10 10 10 10 20 30 40 50
V,(mL) 50 40 30 20 10 10 10 10 10
pH 4,1 4,2 4,3 4,5 4,8 51 53 5,4 5,5

1. On néglige la réaction entre les ions éthanoates et I'eau. De plus, on considére que I'acide n’est pas
[CH3C0;] Vp

ionisé. En déduire I'égalité [CH3COH] = V.

2. Représenter sur une feuille de papier millimétré la courbe représentant les variations du pH en

S
fonction de [63—602] .
[CH;C0,H) B
Echelle:1ecm <—>0,1 unité de log [e¥;C05) ; lem «<—> 0,1 unité de pH.
[CH53€0,]

3. Donner la nature de la courbe obtenue. Montrer que son équation peut se mettre sous la forme

CH3CO03
pH = A + Blog L—g A et B étant des constantes a déterminer. Que représente la
[CH3CO,H]

constante A ?
4. Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans le mélange

pour pH =>5.
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EXERCICE 6 (Bac D 94 Session Normale)

La pyridine, composé organique hétérocyclique de formule brute C;HsN est un liquide a caractére basique, que
I'on rencontre dans de nombreux composés naturels comme la nicotine.

1. Comment pourriez-vous simplement mettre en évidence son caractére basique ?

2. Montrer que la pyridine est une base au sens de Bronsted et donner son acide conjugué.

3.A25°C,le pH d'une solutiona C, = 1072 mol.L™" de pyridine est égal a 8,6.

Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

4. Au regard de ces résultats peut-on en déduire que la pyridine est une base faible et pourquoi ?

5. Calculez le pKa du couple acide / base correspondant

6. Sachant que le couple NH, */NH;3 a un pKa = 9,2 ; préciser qui de la pyridine ou de 'ammoniac est la base la
plus faible en justifiant clairement votre réponse.

EXERCICE 7 (( Paris Bac D 88 Sport [ étude)

Les questions 1) d’une part, 2) et 3) d’autre part, peuvent étre traitées indépendamment. Toutes les solutions
envisagées sont a 25°C.

1. On dispose d’une solution aqueuse de I'acide AH dont le pH est 2,4. On en préléve 10cm? que I'on compléte a
50cm?avec de I'eau distillée. Le pH de la nouvelle solution est 3,1. L'acide AH est-il fort ou faible ? Justifier votre
réponse.

2. Le pH d'une solution d’un autre acide, I'acide benzoique de formule CcHsCOH et de concentration molaire C,
est 3,1. Déterminer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans cette solution sachant
que le pKa du couple C¢HsCO2H/CsHsCO;- est 4,2. En déduire la concentration molaire C de la solution acide.

3. On ajoute un volume V;d’une solution d’acide benzoique de concentration

C1=1,0.10"' mol.L* 3 un volume V; = 50cm?3 d’une solution de benzoate de sodium de concentration
C2=7,0.10-2 mol .L-! pour obtenir une solution de pH = 5,0. Calculer le volume V; d’acide benzoique versé.

EXERCICE 8 :

Une solution de volume V=20 mL, obtenue en ajoutant un volume ¥}, = 10 cm3 d’une solution d’éthanoate de
sodium de concentration molaire C, = 10-* mol.L'! 4 un volume ¥, =10 cm? d’une solution d'acide éthanoique de
concentration molaire C, =101 mol.L-1.Le pH de la solution obtenue est 4,7.

1 Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange.

2 Calculer la concentration molaire de chaque espéce chimique présente dans la solution.

3 En déduire le pKa du couple considéré.

e e —— e e
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EXERCICES DE RECHERCHE

XERCICE 1

La méthylamine CH3NH; est une base faible dont le pka du couple auquel il appartient est égal a 10,7.
1-Aprés avoir défini une base, rappeler la différence entre une base faible et une base forte.
2-Une solution aqueuse de méthylamine de concentration molaire volumique C inconnue, a un pH =
11,5.Aprés avoir fait le bilan des espéces chimiques en présence, déterminer les concentrations molaires de
ces especes. En déduire C.
EXERCICE 2

Soit une solution aqueuse d’acide éthanoique de concentration molaire C. On appelle degré de dissociation a,le
rapport:

concentration molaire de la base conjuguée de l'acide
a= C )
Montrer que la constante d’acidité Ka peut s’exprimer par: Ka = f_ia

EXERCICE 3

L'acide éthanoique réagit partiellement avec I'eau.
1. Donner sa formule semi-développée.
2.Ecrire I'équation bilan de la réaction entre I'acide éthanoique avec I'eau.
3. Quels sont les couples acido-basiques qui interviennent dans la solution aqueuse d’acide éthanoique.
4 .Le pKa de I'acide éthanoique vaut 4,7.
4.1-Définir le pKa.
4.2-Construire le diagramme de prédominance du couple acido-basique de I'acide éthanoique.
5. Sachant que la concentration molaire de I'ion hydronium d’une solution d’acide éthanoique vaut 10~3mol. L™,
5.1-Quel est le pH de la solution.
5.2-Quelle est 'espéce prédominante en solution pour cette valeur de pH.

Probléme

1-On considére trois solutions aqueuses obtenues par dissolution des acides 4, 4, et A3, toutes trois de
concentration molaire C = 10~3mol. L~1. La mesure dans un ordre quelconque, du pH de ces trois solutions a
donné les valeurs suivantes: 3,0 ; 3,6 et 6,1. La constante d’acidité du couple A, /B, vaut kg, = 6,3.1075. Le
pka,du couple A;/B; est 9,2.

1-1L’acide A, est-il fort ou faible ? Justifier votre réponse.

1-2Calculer le pk,, du couple A4,/B,.

A, est-il plus ou moins acide que A3 ? Justifier votre réponse.

1-3 Attribuer a chacune des solutions son pH.

1-4 Classer les bases conjuguées B,, B, et B; suivant la force croissante des bases.

2-Une solution d’acide chloroéthanolque ( CH,CICOOH) de concentration molaire C' = 9,0.10"*mol.L™*, aun
pH =2,0a25°C.

2-1 L'acide chloroéthanolque est-il fort ou faible ? Justifier votre réponse.

2-2 Ecrire I'équation-bilan de sa dissolution dans I'eau.

2-3 Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

2-4 En déduire le pkas du couple CH,CICOOH /CH,CICO0™.

3-En solution aqueuse, I'acide chloroéthanolque est plus dissocié que I'acide éthanoique ( CH;COOH) de pk,,.
3-1 Quel est des deux acides, celui dont le pk, est plus grand ?

3-2 Classer les acides A, ,A;, A3, CH,CICOOH etCH;COOH suivant la force décroissante des acides sur un axe
sachant que CH;C00" est plus basique que B; et moins basique que B; .

Ondonne : k, = 1071*225°C

Kamoh Béda Professeur de physique — chimie au L.C.A 05944924 Page 24

i Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Minkalor chimie TD —TC —TE : 2017 — 2018

EACTIONS ACIDO-BASIQUES 1 SOLUTIOS TAMPON

OBJECTIFS
v Interpréter la courbe de variation de pH au cours d'une réaction acide/base
v Choisir l'indicateur coloré adapté pour un dosage colorimétrique
v Comprendre les caractéristiques d'une solution tampon

R

*Dosage d'un acide faible par une base forte. Exemple : dosage de CH;COOH par NaOH

- Equation - bilan de la réaction
CH3;CO0H + OH~ —— (H3C00™ + H,0
Généralisation: AH + OH™ A~ + H,0

- Le pH a I'équivalence est toujours supérieur a 7 (pHi. >7) pH

- Al'équivalence:
Nacide faible = Non== CaVa = CpVpe

>

J EOY PN L L

- A la demi-équivalence :
Vye= V—;E ;pH = pK,

- La courbe présente deux points d’inflexions :

SV

Ve
le point d’équivalence E et le point de demi équivalence % E.

*Dosage d'une base fai ar ide faible. Exemple : dosage de I'ammoniac (NH3) par l'acide chlorhydrique
(HCI

Equation bilan de la réaction

NH; + H;0* —> NH} + H,0
Généralisation: B + H;0* —_, A+ H,0

Le pH aI'équivalence est toujours inférieur a 7 (pHe < 7).
Al'équivalence ny o+ = Npase raivte = CaVar = CoVb
A la demi - équivalence

Ys . opr-
V-E 7 ,pH-pKa ?

La courbe présente deux points d’inflexion : le point d’équivalence E et le point de demi équivalence % E.
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¢ Point d’équivalence
On trace deux tangentes paralléles passant par les zones de forte concavité et enveloppant la
courbe.
On trace ensuite une droite orthogonale a ces deux tangentes.
La droite passant par le milieu de la droite orthogonale et paralléle aux tangentes coupe la
courbe au point d’équivalence.

e Point de demi équivalence
Pour déterminer le point de demi équivalence, on divise le volume a I'équivalence par 2 et on cherche le pH qui
correspond a ce volume. Ce pH correspond au pKa.

Nota Béné:

Tous les monoacides carboxyliques sont des acides faibles.

Toutes les amines sont des bases faibles.

Apreés avoir tracé la courbe,
* Si on vous demande de calculer la concentration molaire : utiliser I'équivalence acide basique c'est-a-dire la
formule CaVa = CuVbe ou CaVag = CpVb -
* Si on vous demande de déterminer graphiquement le pka du couple, utiliser le point de demi équivalence : a
la demie équivalence pka = pH.

SOLUTION TAMPON

Qu’est ce qu‘une solution tampon ?
Une solution tampon est une solution constituée de quantités comparables d’un acide faible et sa base
conjuguée.

Ou obtient -on la solution tampon ?
On I'obtient a la demi-équivalence.

Comment la prépare t-on ?
Pour obtenir une solution tampon, on peut :
— Soit ajouté a une solution d’acide faible, une base forte de sorte que I'on soit a la demi équivalence.

_ Nacide faible _1
o= = CpVp = ;CaVa

— Soit ajouté a une solution d’acide fort, une base faible de sorte que I'on soit a la demi équivalence.
__ MNbase faible _1
nH30+ —'_2— =>CaVa —;vab

—Soit en faisant un mélange équimolaire d’un acide faible (ou d’une base forte) et de sa base conjuguée (et de
son acide conjugué)

Nacide faible = Mbase conjuguée = CoVa = CoVp

Quelles en sont ses propriétés ?

Le pH d’une solution tampon

— varie peu lors de I'addition d’'une quantité modérée d'acide fort ou de base forte.
—varie peu lors d’'une dilution modérée.

e e ee—————————————i e e e e i e e ittt
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On opére, dans tous les exercices, a la température de 25°C.
On donne : masses molaires atomiques :

M, =1g.mol™'; My = 14 g.mol™".

TIVITE 1

Mc =12 g.mol™'; My, = 23

My, =16 g.mol™!

1. Une solution A d'acide benzoique C¢HsCOOH de concentration molaire Ca= 1.10-2 mol L'' a un pH de 3,1.
1.1L'acide benzoique est-il fort ou faible ? Justifier.
1.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
1.3 Calculer la concentration de chaque espéce chimique présente dans la solution (A).

1.4 En déduire le pKa du couple CsHsCOOH/CsHsCOO-.

2. 0n prépare une solution (B) de benzoate de sodium de concentration Cg= 2.10-2 mol /L.
2.1 Quelle masse de benzoate de sodium faut-il utiliser pour obtenir 500 mL de solution (B).
2.2 Quel volume de solution (B) faut-il ajouter 2 100 mL de solution (A) pour obtenir une solution (C) de
pH=4 2.
2.3 Comment appelle-t-on une solution telle que la solution (C)? Quelles sont les propriétés de la solution (C) ?

EXERCICE1 BACD JUIN 1989

On verse dans un bécher un volume V,= 10 cm3 d’une solution aqueuse d'acide fluorhydrique de concentration

molaire volumique C, et on fait tomber goutte a goutte une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
410! mol/L. On note, en fonction du volume V}, de soude versée, le pH du mélange.

Vb(cm3)

0

1

2

4

6

8

9

9,9

10

10,1

12

pH

2,1

2,6

3,0

3,2

34

3,8

4,2

5.2

7,9

10,7

12,0

1. Construire le graphique de V, — pH
2. Déduire du graphique :
2.1 Le pH al'équivalence,
2.2 La concentration C,,

2.3 Le pKa du couple HF / F-.
3. A partir du calcul des concentrations molaires volumiques des espéces présentes dans la solution d’acide
fluorhydrique, déterminer :
3.1 .Le coefficient d’ionisation de I'acide,

3.2.La valeur du pKa HF / F- (comparer au résultat obtenu en 2).

4.Le pKa du couple CH3CO2H / CH3CO est égal a 4,8.
L’acide fluorhydrique est-il plus ou moins fort que I'acide éthanoique ? Justifier la réponse.

EXERCICE 2

L’acide ascorbique de formule brute C4HgOg que I'on peut noter AH, est communément appelé « vitamine C ».
1l est vendu sous forme de comprimés. Le but de cette étude est de déterminer, par dosage, la masse d'acide

ascorbique présente dans un comprimé.
Pour cela, on dissout un comprimé dans 100 mL d’eau distillée. On dose ces 100 mL de solution obtenue par

une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C, = 0,32 mol. LY. Les
résultats des mesures pH-métriques sont consignés dans le tableau ci-dessous :
Byl 1 | 3| 415 6 L z1 A Legsl 9 | 851 10 + # | 13 1. 15
H 33 1 38| 40| 42| 44| 47| 51| 56| 96 [102]105|108) 11 | 112
1. Sachant que l'acide ascorbique est un acide faible, écrire I'équation-bilan de la réaction.
2. Tracer la courbe d'évolution du pH en fonction de V.
Echelle { enabscisse: 1cm o 1 mL.
enordonnée: 1cm o 1unitéde pH
3. Déduire de cette courbe :
3.1. les coordonnées du point d’équivalence E par la méthode des tangentes paralléles.
3.2. la valeur de la constante pKa du couple acide ascorbique et sa base conjuguée.
4. Donner le nom de l'indicateur coloré le mieux adapté a ce dosage. Justifier.
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| Indicateur colore Zone de virage |
| Rouge de méthyle 42 -6,2 '
Bleu de bromothymol 6,0—-7,6
Rouge de crésol 72-8,6
Phénolphtaléine 82-100

5. Déterminer la concentration molaire C, de la solution d’acide ascorbique.

6. Calculer la quantité de matiére d’acide ascorbique dosé.

7. Endéduire la masse en milligramme (mg), d’acide ascorbique contenue dans un comprimé. Ce
résultat est-il compatible avec I'indication « 500 » du fabricant qui annonce vitamine C 500 ?
Donnée: M:12 g.mol™*; My:1 g.mol™*; My: 16 g.mol™?

EXERCICE 3

On dose par pH-métrie, 20 cm® d’une solution d’'un monoacide carboxylique générale AH, de concentration

molaire volumique initiale inconnue, par une solution d’hydroxyde de sodium, de concentration molaire
0,1 mol.L™. On note les résultats :

V,(mL) 0 2 | 4 | 6 [8[10 1112 14 |16 | 18 | 185 ] 19 | 194 | 198 | .
pH 265 |32(36[37| 4424243 445 | 47 | 505|515 | 53 | 55 | 575 | 6
V,(mL) | 20,2 [ 20,4 | 20,6 | 21 23 25 29

pH 67 | 91 | 1035 | 11 | 11,45 | 11,6 | 11,75

1.

1.1. Tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume de base versé,
1.2. L'allure de la courbe indique-t-elle la présence d’un acide faible ? Pourquoi ?
1.3. Déterminer graphiquement le point d’équivalence.
1.4. Ecrire I'équation-bilan de la réaction acido-basique.
1.5. Calculer la concentration molaire initiale de I'acide.
2. Quel indicateur coloré peut-on utiliser si on réalise un dosage colorimétrique ?
Hélianthine (3,1 — 4,4); Bleu de Bromothymol (6 — 7,6); Phénolphtaléine (8 — 9,9).
3. Trouver graphiquement, la valeur du pK, de I'acide dosé. En déduire la valeur du K,. Identifier cet
acide dans le tableau ci-dessous.

Acide | Méthanoique | Ethanoique | Monophényléthanoique

K, 1,7.107* 1,58.107° 6,3.10°5
EXERCICE 4 BacD 2001 S.N el

/

1.0n dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium (soude) noté Sp. Une goutte de cette solution sxn’égapier
pH indique que son pH est voisin de 13.En déduire la concentration molaire volumique Co de cette solution.

2. Pour affiner la valeur de la concentration Cp, on dose V, = 10 cm? de Sy, par une solution d'acide
chlorhydrique noté S, de concentration C, = 8.10-2 mol.L.

2.1 Ecrire I'’équation bilan de la réaction chimique qui a lieu.
2.2 L'équivalence acido basique est obtenue pour Vqe = 12 cm3.En déduire la valeur de la concentration C, de
la solution Sp.

2.3 Donner 'allure de la courbe pH = f (V) en faisant apparaitre les points caractéristiques suivant :

pH a V. =0cm3; V. et pH a I'équivalence.

3. Cette solution de soude est utilisée pour doser un vinaigre (solution d’acide éthanoique) de concentration Cd

inconnue. Un échantillon du vinaigre est dilué 10 fois (solution E).

On préléve V. = 10 cm3 de cette solution que I'on dose en présence d'un indicateur coloré.

L’équivalence acido basique est obtenue pour Vp = 10,5 cm3 de soude versée.

3.1 Ecrire I'équation - bilan de la réaction.

3.2 Calculer la concentration du vinaigre ainsi dilué.

3.3 En déduire la concentration Cy du vinaigre.
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3.4 Le pKa du couple acide ¢thanoique / ion éthanoate est 4,8.Tracer I'allure de la courbe
pH = f (Vi) eny indiquant le pH a la demie équivalence.

R ES BacD 1999 S.N

Toutes les expériences sont réalisées a 25°°,

1. On dispose d'une solution d’acide méthanoique HCOOH de concentration C= 0,1mol.L"!

etdontle pH =24

1.1 Ecrire I'équation - bilan de cetacide avec I'eau.

1.2 Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans cette solution.

2.Dans un bécher contenant 25 mL de cet acide, on ajoute progressivement un volume V), d’une solution
hydroxyde de sodium de concentration C;, = 0,2 mol.L L.

2.1Ecrire I'équation - bilan de la réaction.

2.2 Calculer le volume Vi d’hydroxyde de sodium a verser pour atteindre I'équivalence.

2.3 Al'équivalence, le pH= 8,3. Expliquer pourquoi le mélange est basique.

2.4 Le pH vaut 3,8 quand on a versé un volume d’hydroxyde de sodium V = 6,25 mL. Montrer que cette valeur du
pH correspond a celle du pKa du couple HCOOH / HCOO-.

2.5 Vers quelle limite tend la valeur du pH de la solution finale quand on ajoutera une trés grande quantité de
solution d’hydroxyde de sodium ?

2.6 En tenant compte des points remarquables, tracer I'allure de la courbe de variation du pH en fonction du
volume Vy, de la solution d’hydroxyde de sodium versé.

EXERCICE 6 : BAC D Session 1990

Toutes les solutions sont considérées a 25° C ; on prendra le produit ionique de I'eau égal a 10-14.
On étudie deux acides : I'acide monochloroéthanoique CH2Cl-COOH et I'acide phényl éthanoique

C¢HsCH2-COOH.
1.L’acide monochloroéthanoique est un acide faible. Une solution de concentration 5.10~3mol. L™?
aunpHde?2,7.
1.1 Ecrire I'équation d la réaction de cet acide dans I'eau.
1.2 Donner le nom et la formule des espéces chimiques présentes dans la solution. Calculer leur concentration
molaire volumique en justifiant les calculs. .
1.3 En déduire la valeur du pKa du couple acide base de I'acide monochloroéthanoique.
2. Dans20 cm3 d’une solution d’acide phényl éthanoique, on verse progressivement Vp (cm3) d’'une solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique Cy = 0,1 mol/I ; on note les résultats suivants :

Vb (cm3) 0 2 4 6 8 10 11 12 14 16 18 18,5

pH 2,65 (32 |36 3,7 4 42 4,2 4,3 4,45 | 47 |5,05]5,15

Vb (cm3) 19 | 19,4 | 198 |20 202 | 204 |206 |21 23 25 29

pH 53155 575 | 645 |67 91 10,35 | 11 11,45 | 11,6 | 11,75

2.1 Tracer la courbe de variation du pH en fonction de Vy. S'agit-il d'un acide fort ou d’un acide faible ?
2.2 Déterminer graphiquement le point correspondant a I'équivalence.

2.3 Calculer la concentration molaire initiale ca de I'acide.

2.4 Déterminer graphiquement la valeur du pKa de cet acide.

3. Quel est le plus fort des deux acides étudiés.

EXERCICE 7 (BACD 2007 S.N.)

Votre professeur de Sciences Physiques vous propose de faire I'étude d’un produit commercial qui, selon le
fabriquant, contient essentiellement de 'ammoniac.
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1. 1l préléve 10 mL de ce produit de concentration inconnue Cg qu'il dose par pH-métrie avec une
solutiond’acide chlorhydrique 10~! mol. L™'. Les mesures sont cosignées dans le tableau ci-dessous.

| Va(mL) | 0 1 2 13 4 5 Je6 7 75 |8 [85 95 |10 [13 |16 |18
| pH 11,0 [100 [97 94 [92 [90 |87 [84 [80 |53 |25 [21 [20 |17 |15 [14

1.1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.
1.2. Tracerla courbe pH = f(V,)
Echelle:1cm <> 1mL; 1,5cm <> 1 unité de pH
1.3. A partir de la courbe, montrer que I'ammoniac est une base faible.
2.Exploitation de la courbe pH = f(V,).
1.4. Déterminer le point d’équivalence E.
1.5. Endéduire la valeur de la concentration molaire volumique de 'ammoniac Cg.
1.6. Déterminer la demi-équivalence et le pK, du couple NH} /NH;
1.7. Quelle est la nature du mélange a I'équivalence ? Justifier.
3.Calculer la concentration massique volumique en ammoniac en g /L en vue d’étiqueter le produit.

EXERCICE 8 : Dosage d’'une base faible par un acide fort

Une solution aqueuse S d'ammoniac NH3 de concentration molaire C, = 1,0.10-2 mol.L-? a un pH = 10,6.

1-Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 'ammoniac sur I'eau.

2-Faire le bilan des espéces chimiques présentes et en déduire la valeur du pKa du couple acide/base concerné.
3-0On verse progressivement, une solution d’acide chlorhydrique, de concentration Ca = 10-2 mol.L-'dans 20 mL
de la solution S.

3-1Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit.

3-2Définir I'équivalence acido-basique et calculer le volume d’acide versé pour I'obtenir.

3-3La solution obtenue a I'équivalence est-elle neutre, acide ou basique ? Justifier.

3-4Donner l'allure de la courbe de variation du pH en fonction du volume d’acide versé, en précisant deux ou
trois points particuliers

4.0n avait préparé 1 L de la solution S d’‘ammoniac en utilisant une solution S, de concentration Co = 1mol.L™*.
On dispose de fioles jaugées (100 mL et 1 L) et de pipettes jaugées (5mL,20 mL). Indiquer le mode opératoire.

EXERCICE 9 : BAC C-E Session 1986 acide fort-base faible

Dans les conditions de I'expérience, le volume molaire des gaz est égal a 24 1/mol.
1. On prépare un litre de solution chlorhydrique S, en dissolvant 2,4 L de chlorure d’hydrogéne dans de I'eau.
1.1 Calculer la concentration molaire volumique de cette solution.
1.2Calculer son pH. En fait, le pH mesuré vaut 1,1 ; justifier cette différence.
2. Cette solution S; est utilisée pour doser une solution S; d'ammoniac. Le bécher contient 20 cm?3 de la solution
Sz ; pour obtenir I'équivalence, on doit verser 8 cm3 de la solution S;.
Calculer la concentration molaire volumique de la solution S ; en déduire le volume d'ammoniac qu'il a fallu
dissoudre pour préparer 1 litre de solution Sz. g
3. Dans I'expérience précédente de dosage, la mesure du pH a I'équivalence a donné pH =5,4.
3.1 Interpréter ce résultat.
3.2 Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces chimiques
présentes dans le mélange a I'équivalence et en déduire le pKa du couple NH4*/NHa.

EXERCICE 10 : BACD Session 1984 solution tampon

1. Un litre de solution aqueuse a été obtenu en dissolvant dans I'eau une certaine quantité d’acide méthanoique
HCOOH.

1.1 Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide méthanoique et I'eau. Quelle est la base conjuguée de cet acide ?

1.2 Le pH de la solution est 2,7. Sachant que le pKa du couple acide-base est 3,8,

Calculer:

- le rapport entre la concentration de la forme basique du couple et celle de la forme acide,

- les concentrations molaires volumiques de toutes les espéces chimiques présentes dans la solution,

e e T R e e~ TS e i e e s ol
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- la concentration molaire volumique de la solution d'acide méthanoique.

2.0n ajoute a la solution une masse m d’hydroxyde de sodium pur. On négligera la variation de volume.
2.1 Ecrire I'équation de la réaction.

2.2 Quelle doit étre la valeur de m pour que le pH de cette nouvelle solution soit égal a 3,8 ?

Quelle propriété remarquable cette solution posséde-t-elle ?

EXERCICE 11 : Solution tampon

1. 0n mélange V,= 40 cm3 d'une solution d’acide chlorhydrique C;= a 0,3 mol.L-! etV;= 60 cm? d’une solution
d'ammoniaca C;=0,2 mol.L-. Le pH de la solution obtenue est égal a 5,1.

1.1-Faire le bilan des espéces présentes dans la solution et calculer leurs concentrations.

1.2-En déduire la valeur du pKa du couple NH4*/NH3 ?

2. Quel volume d’une solution d'acide chlorhydrique a C,= 0,1 mol.L-! faut-il verser dans 100 cm3 d’une solution
d’ammoniac a Cp= 5.10-2 mol.L-! pour que le pH soit égal au pKa du couple NH4*/NH3 ?

XE E 12 : BACD 2005 SESSION DE REMPLACEEMENT solution tampon

On se propose de déterminer a partir de deux solutions différentes le pKa du couple acide méthanoique/ion
méthanoate, on dispose pour cela d’une solution aqueuse d’acide méthanoique et d’une solution aqueuse de
méthanoate de sodium.

1. Le pH de la solution aqueuse d’acide méthanoique est égal 2, 9. Pour cette solution, le rapport :

[HCOO™) _
[HCOOH] — 0,13
1.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'acide méthanoique avec I'eau.
1.2 Calculer le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate. La valeur trouvée sera notée pKai.
2. Le pH de la solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOONa)de concentration C, = 10"2mol. L™
est7,9.
2-1 /2.1.1Ecrire I'’équation bilan de‘la réaction de I'ion méthanoate avec I'eau.
2.1.2Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution aqueuse de méthanoate de sodium.
2-2 Calculer:
2-2-1 Les concentrations molaires de toutes espéces chimiques.
2-2-2 Le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate. On notera pKaz la valeur trouvée.
2-3 Comparer pKa; et pKaz.
3. Le pKa du couple aide méthanoique/ion méthanoate est égale a 3, 8.
On désire préparer 350 mL d'une solution S de pH=3, 8.
Pour cela on dispose de solutions de concentrations différentes :
S:: solution aqueuse d'acide méthanoique de concentration Cy= 2.10-2 mol /L.
S : solution aqueuse de méthanoate de sodium de concentration C,= 5.10-2 mol/L.
3-1 Proposer un mode opératoire permettant de préparer la solution S.
3-2 Calculer les volumes des solutions utilisées.
3-3 Donner les propriétés de la solution S.

1 ; 1991 SERIED s ion tam

1. On dissout dans I'eau pure une amine tertiaire répondant a la formule brute C3H9N.

La concentration de la solution S, ainsi obtenue est : C1= 5.10-2 mol/L et son pH vaut 11,3. le produit ionique de
I'eau vaut 10-14, 3 la température de I'expérience.

1.1 Ecrire la formule semi-développée de 'amine. Donner son nom.

1.2 Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu avec I'eau.

1.3 Calculer le pKa du couple acide/base correspondant.

2. On souhaite préparer 1 litre d’une solution S de pH=pKa, en mélangeant un volume V; de la solution S;, de
concentration C;= 5.10-2mol/L, avec un volume V; d'une solution S; contenant le chlorure de I'acide conjugué
de I'amine tertiaire ( C3HoNH* + Cl), et dont la concentration est : C;= 3.102 mol/L

2.1Calculer les volumes V; et V..
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2.2Comment appelle-t-on une solution ? Quelles sont ses propriétés ?

ERCICE : Bac D Session2008 solution tampon

Dans cet exercice, les solutions sont prises a 25°C et le produit ionique a cette température Ke= 10-14
1. oluti ‘acide bromhydrique (HBr
Une solution A d'acide bromhydrique centimolaire (10-2mol/L) a un pH= 2.
1.1Montrer que I'acide bromhydrique est un acide fort.
1.2Ecrire I'équation bilan de a réaction avec I'eau.
1.3Citer un autre exemple d’acide fort.

2. lution de méthylamine (CH3;NH;)
On dispose de 5mL d’une solution de méthylamine de concentration molaire volumique
Cp=8,2.10-2mol/L de pH=11,8.

2-1 Ecrire I'équation bilan de la réaction de la méthylamine et 'eau.
2-2 Faire I'inventaire des espéces chimiques et calculer leur concentration.
2-3 Calculer le pKa du couple CH3NH3*/CH3NH;

3. Mélange de solution

On mélange les deux solutions précédentes.

3.1Ecrire I'équation bilan de la réaction qui a lieu entre I'acide bromhydrique et la méthylamine.
3.2Quel volume Vag de la solution A d’acide bromhydrique faut-il verser dans 5 mL de la solution B de
méthylamine pour atteindre I'équivalence acido-basique ?

3.3Quelle est la nature du mélange a I'équivalence ? Justifier.

3.40n mélange un volume Va = 20,5 mL de solution A a un volume Vg= 5 mL. Donner le pH, le nom et les
propriétés de ce mélange.

3.5Donner 'allure de la courbe de dosage B par A (préciser les points caractéristiques).

EXERCICE 15 BACD 2017

Votre professeur de Physique-Chimie veut vous faire déterminer, le pKa du couple acide éthanoique/ion
éthanoate par deux méthodes.

11 met a votre disposition un volume V. = 20 cm3 d'une solution d'acide éthanoique de concentration Ca =
10-2 mol/L et de pH = 3,4. Toutes les solutions sont prises a 25°C et Ke = 10-14.

1. Etude de la solution d'acide éthanoique.

Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible.
1.1. Ecrire I'équation-bilan de I'ionisation de I'acide éthanoique dans I'eau.
1.2. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.
1.3. Déterminer:
1.4.1. les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques.
1.4.2. lavaleur du pKa du couple acide éthanoique/ion éthanoate.

a réaction entre la solution d'acide é i la solution d'hydroxyd
Les éléves versent progressivement, dans un volume V= 20 cm3 de la solution d'acide éthanoique
précédente, une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique Cb.
Les variations du pH du mélange en fonction du volume Vb d'hydroxyde de sodium versé sont

consignées dans le tableau suivant :

e e S e e S P - S S (O S P Ve ¥ )
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Vi (cm?) |0 1 3 |5 7 9 11 |13 |15 |17 (19 |21 23 25 28
pH 34 (36 |4 [42 |45 [47 |49 [51 |53 [56 |61 [109 J11,2 11,3 11,5

2.1. Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.
2.2. Tracer la courbe donnant I'évolution du pH en fonction du volume de base Vb versé : pH = f(Vy).

Icm  ———> 1 unité de pH

Echelles : - S 2 emi

2.3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction acido-basique entre I'acide éthanoique et I'hydroxyde de
sodium.
2.4, Déterminer graphiquement

2.4.1. lescoordonnées du point E A I'équivalence;
2.4.2. lavaleur du pKadu couple acide éthanoique/ion éthanoate.

EXERCICES DE RECHERCHE

EXERCICE 1:solution tampon

Le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate a pour valeur 3,8. On dispose d'un volume

V=100 mL de solution de méthanoate de sodium de concentration C= 6,0.10-2 mol/L. son pH vaut 8,3.
1/1.1Ecrire I'équation bilan de la réaction de I'ion méthanoate avec I'eau.

1.2Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution. Calculer leurs concentrations
molaires volumiques et en déduire les espéces majoritaires, minoritaires et ultra-minoritaires.

2. En ajoutant au volume V= 100 mL de méthanoate de sodium, un volume V' de solution d’acide
chlorhydrique de concentration C’= 1,0.10-! mol/L, on obtient une solution dont le pH vaut 3,8.
2.1-Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit.

2.2-Calculer le volume V’ de solution d’acide chlorhydrique a ajouter.

2.3-Donner le nom et les propriétés de la solution préparée.

EXERCICE 2 BACD 2011 solution tampon

Afin d’identifier un acide carboxylique A, on le dose par une solution aqueuse B d’hydroxyde de sodium
NaOH (soude) de concentration molaire volumique Cg = 0,1 mol/L. On prépare 1 L de solution de A en
introduisant une masse m, = 4,6 g dans une fiole jaugée. On préléve dans un bécher un volume

Va = 30 mL de la solution A que I'on dose par la solution de soude B.

Les variations du pH en fonction du volume Vy de soude versée sont données dans le tableau ci -
dessous.

Vp(mL) 0 5 10 15 20 | 24 28 | 30 32 34 36 40
pH 24 | 34 | 36 | 37 | 39 | 43 5 55 | 109 | 11,4 | 115 | 116

1-Tracer la courbe pH = f(Vp)
Echelles:1 cm < 5mL en abscisse
1cm o 1 unité de pH en ordonnée
2-Déterminer graphiquement le point d’équivalence E et donner ses coordonnées.

3-

3-1-Déterminer la valeur de la concentration Ca de la solution A d'acide.

3-2
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3-2-1La formule générale brute de I'acide carboxylique A en fonction du nombre n d’atome de carbone est
C.H2n0;. Déterminer la masse molaire et la formule brute de I'acide carboxylique A.

3-2-2Donner la formule semi - développée et le nom de I'acide A.

3-3Déterminer graphiquement le pKa du couple acide carboxylique / ion carboxylate considéré.

4-0On consideére le mélange pour lequel Vg = 15 mLet pH = 3,7.

4-1Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange et calculer leurs concentrations.
4-2En déduire le pKa du couple acide carboxylique / ion carboxylate.

4-3Donner

4-3-1La nature du mélange.

4-3-2Les propriétés du mélange.

EXERCICE 3 BAC C 2011 : Acide fort — base forte + solution tampon

Dans cet exercice, toutes les expériences sont réalisées a 25°C.

Un professeur dispose de trois (03) solutions acides de méme concentration C; = C, = C; = C,.
A1 : solution d’acide chlorhydrique
A : solution d’acide méthanoique
A3 : solution d’acide éthanoique

I-Détermination de la concentration molaire volumique Ca.

A un volume V; = 50 mL de la solution A, d’acide chlorhydrique, le professeur ajoute un volume

V, = 50 mL d’une solution B d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 5.1073 mol. L™*. La mesure du
pH du mélange obtenue donne : .pH = 2,6.

1.2-Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique.

1.2-Déterminer I'expression de la quantité de matiére d’ions hydronium (H;0%) présents dans le mélange

en fonctionde C,,V; ,Cy et V.

1.3-En déduire I'expression de la concentration C, en fonction de C,,V,,V; et de pH.

1.4-Vérifier par le calcul que C, = 1072 mol. L™2.

II-Dosage de la solution d’acide éthanoique

Le professeur verse progressivement la solution de soude précédente dans un volume V; = 20 mL de

solution As d’acide éthanoique. Le tableau ci-dessous indique le pH du mélange en fonction du volume de

soude versée.

Volume V, de soude versée (mL) 20 40
pH 4,9 8,2

1-1Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'acide éthanoique et la soude.

1-2A quelle étape du dosage se trouve le professeur lorsque V, = 40 mL ? Avant I'équivalence, a
I'équivalence ou aprés I'équivalence ? justifier la réponse.

1-3Pour V,, = 40 mL, faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange.

1-4Déterminer la concentration de chaque espéce chimique présente dans ledit mélange.

1-5En déduire le pKa du couple acide/base étudié.

1-6Citer les propriétés du mélange obtenu pour V, = 20 mL. Justifier la réponse.

1-7Parmi les indicateurs colorés ci-dessous, lequel convient le mieux au dosage de I'acide éthanoique par la
soude ? justifier la réponse.

,

Nom de l'indicateur Zone de virage
Rouge de méthyle Rouge ";‘24_ apeange - Jaune
Bleu de bromothymol Jaune 6 -vert-7,6 Bleu
Phénolphtaléine Incolore 8,2 -rose-10 Rouge violacé
I1I-Comparaison de la force des acides méthanoique et éthanoique.
La constante d’acidité du couple acide/base présent :
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- Dans la solution Az d’acide méthanoique vaut K,, = 1,6.107*;

- Dans la solution A3 d’acide éthanoique vaut K;, = 1,6.1073.

1-1Entre l'acide méthanoique et I'acide éthanoique, lequel est le plus fort ? Justifier.
1-2En déduire une comparaison des pH des solutions A; et As.

Dans cet exercice, toutes les solutions sont prises a 25 °C.
Dans le laboratoire de chimie du lycée, votre professeur constate qu'une bouteille contenant une solution
aqueuse d'une base B, a perdu son étiquette. Afin de ranger la bouteille dans le casier, le professeur vous

EXERCICE 4 (BAC D 2012)acide fort — base faible

demande de déterminer le nom et la concentration de cette base. Pour cela, il réalise un dosage pH-
métrique d'un volume V= 10 mL de la solution précédente, par une solution d'acide chlorhydrique de
concentration molaire Ca= 10- mol/L. les résultats obtenus lors du dosage figurent dans le tableau

suivant:

Va 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mL)

pH 11,9 11,5 11,2 11,0 10,9 10,8 10,7 10,5 10,3 10,1

Va 10 11 11,5 12 12,5 13 14 15 18 20

(mL)

pH 9,9 9,5 9,2 5,9 2,7 2,3 2,1 1,9 1,6 1,5

1. Ecrire I’équation bilan de la réaction entre la base B et I'acide chlorhydrique (le candidat notera I'acide
conjugué de la base B : BH*)
2. Tracer, sur le papier millimétré, la courbe pH= f(Va).

Echelles: 1 cm & 1 mL
cm o 1 unité de pH
3.Déterminer graphiquement le point d’équivalence E (Vag ; pHe)

4.En déduire que B est une base faible en justifiant votre réponse.
5.Calculer la concentration molaire volumique Cs de la solution aqueuse basique.
6/6.1-Déterminer graphiquement le pKa du couple acide-base BH*/B.
6.2-En déduire le Ka

6.3-Identifier la base B en utilisant le tableau suivant :

Base

Diméthylamine

Ethylamine

Méthylamine

Ka

1011

1,6.10-1

2.10m

6.4-Quelles indications doit-on porter sur I'étiquette de la solution de base B ?

6.5-Donner le nom et la formule de I'acide conjugué de base B.
6.6-Pour Vo= 5 mL d'acide versé :

6.6.1-faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange ;
6.6.2-calculer les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques et retrouver la valeur du

pKa déterminé graphiquement.

tificati

'un indi

eur color
La solution d’un indicateur coloré a été préparée a partir de la forme acide faible de I'indicateur Hin. Le

couple acide-base présent dans cet indicateur coloré sera noté Hin/In-.
Un flacon de solution de cet indicateur coloré porte I'indication C=2,9.10-* mol/L.
La mesure de son pH donne 4,18.

Probléme (BAC C 2012) acide fort — base forte

e e e S T T e B ]
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1.1-Ecrire I'équation de la réaction entre Hin et I'eau.

1.2-

1.2.1-Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution de l'indicateur coloré.
1.2.2-Calculer les concentrations de ces espéces chimiques en solution.

1.2.3-Calculer la valeur du pK, du couple Hin/In-.

1.3-1dentifier I'indicateur coloré a I'aide du tableau ci-dessous

Indicateur coloré | PKi | Zone de virage | Couleuracide | Couleur basique

Bleu de | 7 | 6,0-Vert-7,6 | Jaune bleu

bromothymol ',

Héliantine 3,7 3,1 - orange - Jaune orangé | rouge ]
44

Vertde 4,7 38-vert-54 Jaune bleu T

bromocrésol .

On dispose d’un flacon d’une solution d'acide bromhydrique So. On décide de déterminer la concentration
Co de So. Pour cela, on dilue 1000 fois la solution So.

On obtient une solution S; de concentration C,.

2.1-On dose un volume V;= 20 mL de S; a l'aide d’une solution aqueuse d’hydroxyde de potassium de
concentration Cy= 2.102 mol/L

La courbe du dosage pH métrique de la solution S, est donnée par le document annexe.

2.1.1-Ecrire I'équation de la réaction acido-basique qui se produit.

2.1.2-Déterminer sur le document annexe les coordonnées du point d’équivalence E.
2.1.3-Déterminer C;.

2.2-Calculer la concentration molaire Co de la solution So de HBr.

2.3-Préciser I'indicateur coloré le mieux indiqué pour repérer I'équivalence acido-basique lors de ce
dosage (voir tableau de la question 1.3).

2.4-Donner la couleur d’'un mélange au point d'équivalence.

DOCUMENT ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE (EXERCICE 3)
Annnymat

>
c 1 2 3 4 5 € ? .} 8 12 " 12 AR} i 1§ 16 7 18 15

ot ol o

Kamoh Béda Professeur de physique — chimie au L.C.A 05944924 Page 36

:  Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

G Y

Minkalor hie TD — C - :2017 —1

OBJECTIFS
Connditre les trois classes d'alcool
Connditre les méthodes de préparation d'un alcool
Connaditre quelques propriétés chimiques des alcools
Connaditre la nomenclature et les noms des produits d'oxydation des alcools primaires et secondaires
Connditre la nomenclature des aldéhydes et des cétones et les réactifs qui permettent de les

L T T S

. Réactiond ——————
CoHans2 0 + kO, =———>nC0, +(n + 1)H,0

2k+1=2n+n+1 =2k=3n =k=’?"
Calzns2 0+ 0;  ———> nC0; +(n + 1)H,0

I . ] jl i l : I
- Alcool primaire : le carbone fonctionnel est lié a 2 ou 3 atomes d’hydrogéne.
R_CHZ_OH : CHg_CHz—CHZ_OH

- Alcool secondaire : le carbone fonctionnel est lié a aucun atome d’hydrogeéne.

R'—(['H—R' : CH; —ICH—CH3
OH - OH
- Alcool tertiaire : le carbone fonctionnel est n’ lié 2 aucun atome de d’hydrogéne.
" CH3
R-b—p CH; — & — CHj
ok on

ol e hyd s s i)
R—- (_JI — CH,
R—CH =CH, + H,0 —%{ H
R_‘CHZ > CHz_OH
L’hydratation des alcools est une réaction d’addition. La molécule d’eau (OH - H) s'additionne sur la double

liaison : L'alcool formé préférentiellement est celui de classe supérieur ou selon Markonikov I'alcool obtenu est
celui dont le groupe hydroxyde OH se fixe sur I'atome de carbone le moins hydrogéné.

e  Alcéne symétrique
Exemple : but-2-éne H,S0, H

CH; — CH=CH — CH; + H,0 ————> CH;— CH — CH, — CHj

On obtient un seul alcool

e ———
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e Alcéne dissymétrique
Exemple : le propéne
CHy— CH=CH, + H,0 —1230s, cu,-lcn =H,

propéne
OH

propan — 2 -.\R

CHy— CH=CH, + H:0 _M50s, cH, cH,—CH,_oy
propéne propan — 1 <&

On obtient deux alcools dont essentiellement le propan-2-ol (alcool de classe supérieure)

Lors de I'hydratation d'un alcéne dissymétrique, le groupe hydroxyde se fixe préférentiellement sur le
carbone le plus substitué.(le moins hydrogéné)

Préparation du glycol
Sa préparation se fait en deux étapes :
& 1t étape : oxydation de I'éthyléne
A ,Ag,0

" CH=CH, Qi g
50 atm
éthyléne /oxvde éthyléne

< 2¢me étape :hydratation de I'oxyde d’éthyléne

Qe+ ho———> (He— (i
' OH OH
R-O0H+Na ——>R-0Na +;H,

R — ONa est un alcoolate de sodium : c'estune base forte. _9

R—OH + Na ——>  (RO™ + Na*) + —H2
Cas de I'éthanol
2CH;—CH;7—0H + Na — 2(CH—CH;/—0" + Na*) + H2
Oxydation de I'éthanol par le dioxygéne . Expérience de la lampe sans flamme.

Equations-bilan

2 CHy—CH—0H + 0,—C4— 2CHyz=CHO, + 2 Hy
éthanol thanal

2CH;—CHO + 0,—> 2 CH3;—COOH

acide éthanoique
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o
' 4 "
Les aldéhydes et les cétones possédent en commun le groupe carbonyle ( — © —) : ce sont des composés

carbonylés. En présence d'une solution de dinitrophénylhydrazine ( D.N.P.H), les aldéhydes et les cétones
donnent un précipité jaune.

[ I est Danicull’mX nlsh\hm!cs

- Testalaliqueur de Fehling
Aldéhyde + liqueur de Fehling —> un précipité rouge brique.

2Cu* + 20H + 2¢-—> Cu,0 + H,0
CHy,CHO + 30H- ———>CH;C00~ + 2H,0 + 2¢"

2 Cu?* + CH;CHO + 50H—— 5 Cu,0 + CH,C00™ + 3 H,0

Test au réactif de Schiff
Les aldéhydes +le réactif de Schiff ————  coloration rose

- Testau nitrate d’argent ammoniacal : réactif de Tollens.
Aldéhyde + nitrate d'argentammoniacal —— dépdt d’argent

2Ag(~H3); + e —%Ag + 2NH3
CH,CHO + 30H" —— > CH,C00~ + 2H,0 + 2 e”
2 Ag(NH3)] + CH,CHO + 30H- ——> 2Ag +CH,C00 +4 NHy + 2 H,0

. Oxydation des alcools

Alcool primaire endéaur_Aldéhyde enaerau Acide Carboxylique

Alcool | enexces Acide carboxylique

- Alcool secondaire K3Cr07 + Hp50, Cétone

- Alcool tertiaire K,Cr,0, + H,S0, Rien

Il n’est pas possible d’oxyder les alcools tertiaires.

Conclusion

L'oxydation ménagée d’un alcool primaire donne un aldéhyde puis un acide carboxylique.
L'oxydation ménagée d’un alcool secondaire donne une cétone.

Les alcools tertiaires ne sont pas oxydés.

ACTIVITE1
A: CH3— CH,—CH—CH, B: CH3—ICH—(IIH—CH2—CH3
. OH CH; OH

fu iy
C: CH;y—CT"CH—CH—CH; D: cHi— CH;y—CHy— ?—CH3

- b

CH3 CH;— CH;

ACTIVITE 2

Ecrire la formule semi développée des composés suivants :
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1/ 2,4-diméthylpentan-1-ol ; 2/4,4-diméthylhexan-3-ol; 3 /2,3-diméthylbutane-2,3-diol ;
4/2-méthylpentanal .

ACTIVITE 3
On effectue une addition d’eau, en présence d’acide sulfurique, sur les alcénes suivants :
But-1-éne; But-2-¢ne; 3-méthylpent-2-éne.

1. Quels sont les alcools pouvant se former ?
2. Quel est le produit formé majoritairement dans chaque cas ?

ACTIVITE 4

Un alcool A a pour formule brute C4Hyo. Déterminer ses différentes formules semi-développées ainsi que leur
nom en précisant leur classe.

ACTIVITE S

Combien d’alcools répondent a la formule brute CsH110H ? Ecrire leurs formules semi développée, les nommer
et préciser leur classe.

ACTIVITE 6

Un composé organique B a pour formule brute C4Hg O, Déterminer ses différentes formules semi-développées
ainsi que leur nom.

EXERCICES RESOLUS

EXERCIZE 1

1-Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydo-réduction du propan-1-ol et les ions dichromates.
2- Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydo-réduction du propan-2-ol et les ions dichromates
3- Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydo-réduction du propanal et les ions dichromates

4- Ecrire I’équation bilan de la réaction d’oxydo-réduction du propan-1-ol et ions manganates

EXERCICE 2

On dispose d’une certaine quantité d’'un alcool saturé A a chaine linéaire. On fait réagir un excés de
sodium sur cet alcool. On obtient 6,8 g d’un liquide B ( B est conducteur de courant électrique et soluble
dans I'eau en toutes proportions) et, en méme temps, 1,2 L de dihydrogéne (Vm = 24 L/mol)
1-Ecrire I'équation bilan de cette réaction
2-Déterminer la formule semi développée de B. En déduire celle de A.
3-Nommer les composés A et B.

XERCICE 3

1-L’alcéne R-CH=CH; est hydraté en présence d’acide sulfurique. Déterminer les deux corps susceptibles
d’étre obtenus.

2-Pratiquement, on considére qu’un seul composé se forme. Soit A ce composé. On fait réagir 20 g de A
dans une solution de dichromate de potassium et d’acide sulfurique. Le composé B obtenu, de masse
molaire M = 58 g/mol, donne un précipité avec la 2,4-DNPH mais ne réduit pas la liqueur de Fehling.

En déduire la nature de B et de A. Ecrire leur formule semi développée et donner leur nom.

3-Ecrire I'équation de la réaction entre A et I'ion dichromate.

4-Calculer le volume minimal de solution de dichromate de potassium de concentration C = 1 mol/L faut-il
utiliser pour que la totalité du composé A soit oxydée.

EXERCICE 4
On réalise I'hydratation du méthylbut-2-éne.
m
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1. Ecrire la formule semi- de ce composé .De quelle famille est-il ?

2 .Donner les noms et les formules semi développées des produits obtenus.

3. Par action du dichromate de potassium sur le produit minoritaire, on obtient un corps B Donner la
formule semi développée et le nom de B. Quelle est sa fonction chimique ?

4. Ecrire I'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction entre A et B.

L'hydratation d'un alcéne (A) conduit a un composé oxygéné (B) renfermant, en masse, 21,62% d’oxygéne.
1-Quelle est la fonction chimique de (B) ?
2-Déterminer la formule brute (B) ; indiquer les différentes formules semi - développées possibles.
3-(B) donne, par oxydation avec le dichromate de potassium en milieu sulfurique, un composé (C) qui
réagit avec la DNPH, mais qui ne rosit pas le réactif de Schiff.
En déduire : '
3-1.La formule semi - développée de (C)
3-2.Les formules semi - développées possibles pour I'alcéne (A)..
Données : masses molaires atomiques (gmol-1):C=12;H=1;0=16

EXERCICE 6

Un composé organique A a pour formule brute CxH,0.. La combustion compléte de m = 0,58g de A fournit
1,32g de CO; et 0,54g d’eau. A a pour densité de vapeurd = 2.

1. Calculer la masse molaire de A

2. Ecrire I'équation bilan de la réaction de combustion.

3. Montrer que la formule exacte de A est C3HgO.

4. Ecrire la formule semi- développées et les noms possibles de A.

Données : masses molaires atomiques (gmol-1):C=12;H=1;0=16

EXERCICE 7

Soit un corps A de formule brute CnHzn O.

1. L’oxydation compléte de 1 g de A donne 2,45 g de dioxyde de carbone. Déterminer n.

2. Avec la 2,4-DNPH, A donne un précipité jaune. Quelles sont les hypothéses sur la nature de A ?

3. Le composé A donne un dépot d’argent ammoniacal. Conclusion ?

4. En milieu acide, A est oxydé par le permanganate de potassium et donne I'acide 2-méthylpropanoique. En
déduire la nature et la formule semi développée du corps A. Quel est son nom.

5. Ecrire les équations -bilan des réactions des questions 3 et 4.

Données : masses molaires atomiques (g.mol-1):C=12;H=1;0=16

E : Baccalauréat D

1-On dispose de deux flacons contenant I'un, un alcool A, I'autre un alcool B.
A et B ont la méme formule brute C3HgO. Quels tests doit-on réaliser pour identifier AetB?
2-Ecrire les équations des réactions qui se produisent avec le propanol-1 et I'ion dichromate en milieu acide.
3-On traite 15g de propanol-1 par excés d’'ion dichromate en milieu acide. Le mélange obtenu obtient deux
corps C et D. C réagit avec I'ion diamine Argent (I) (contenu dans une solution de nitrate d’argent ammoniacal)
et D fait virer au jaune le bleu de bromothymol. Calculer la masse de C sachant qu’on obtient 11,1g de D.
On donne: H =1g/mol; C =12g/mol; 0 =16g/mol.

EXERCICE 9 :BacC 94 S.N

1. On prépare un alcool A par addition d’eau sur un alcéne B de formule brute CnH;n. Ecrire I'équation de la

réaction.

2. La combustion compléte de m g de A donne une masse m; g de dioxyde de carbone et une masse m; g d’eau
my _ 11

tel que =

2-1. Ecrire I'équation de la réaction de combustion de A.

2-2.En déduire la valeur de n et les formules brutes de A et B. '
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2-3. Ecrire les formules semi développées possibles de A et B.

3. On chauffe un mélange renfermant 1 mole d’acide éthanoique et 1 mole de I'alcool essentiellement obtenu
lors de I'hydratation de I'alcéne B.

Ecrire I'équation de la réaction. Nom de I'ester.

EXERCICE 10 (BacD. S.N. 98)

On donne un mélange de butan-1-ol noté A et de butan-2-ol noté B. Ecrire la formule semi développée de ces
deux alcools et préciser leur classe. On réalise I'oxydation ménagée de ce mélange par un oxydant: le
dichromate de potassium en excés en milieu acide. On admettra que chaque mole de A conduit a une mole
d'acide C et que chaque mole de B donne une mole d’un produit D.
1- Identifier C et D. Donner leurs formules semi développées et leurs noms.
2- Quels tests permettent d’identifier D sans ambiguité ?
3- Les produits C et D sont séparés par un procédé approprié. On ajoute a la totalité de C de I'eau distillée pour
obtenir 100 cm3 de solution. On préléve 10 cm?3 de cette solution que I'on dose avec une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration Cg = 0,1 mol/L. L'équivalence acido-basique est atteinte quand on a versé 14 cm3
de la solution d’hydroxyde de sodium.

Calculer la masse du produit A contenu dans le mélange initial

4- A et B proviennent de I'hydratation d’un hydrocarbure.

4-1- Donner la formule brute de cet hydrocarbure.

4-2- Rechercher parmi les isoméres possibles, celui dont I'hydratation conduit 4 la formation des corps A et B.

EXERCICE 11 (BacD 2003 4éme session

L’hydratation d’un alcéne linéaire A conduit & un seul composé B. L'oxydation ménagée de B donne un composé
C.

1. Donner la fonction chimique de B. Quelles sont les classes possibles de B ?

2. L'oxydation ménagée de B donne un composé C. C réagit avec la 2-4 dinitrophénylhydrazine ( DNPH) en
formant un précipité jaune, mais C ne réagit pas avec la liqueur de Fehling. Donner la fonction chimique de C et
préciser laclasse de B ;

3. La formule brute du composé B est C4sHo O. En déduire sa formule semi-développée et son nom.

4. Donner les formules semi développées et les noms des composés A et C.

EXERCICE 12

1. Quels sont les formules semi développées et les noms des alcools de formule brute C4H1o 0? Préciser la classe

de chaque alcool.

2. 0n désire identifier trois de ces isomeéres désignées respectivement par A, B, C. Pour cela, on les soumet a une
oxydation ménagée par une solution acidifiée de permanganate de potassium en défaut.Les résultats observés
sont répertoriés dans le tableau ci-dessous :

Isomére A B C
Couleur de la solution Violette incolore Incolore
Produits obtenus - B: G+ G

Peut-on déja identifier un isomére ? Si oui, lequel ? Justifiez.

3. On réalise sur les produits By, Cy, C; les tests dont les résultats sont consi

nés dans le tableau suivant :

Réactif Testala2,4-D.N.P.H Test au nitrate d’argent
noniacal

B, Positif Négatif

Ci Négatif Négatif

C; Positif Positif

3.1 Que met en évidence un test positif a la 2,4-D.N.P.H ? Est-ce suffisant pour identifier B; et C2 ?

3.2 Que met en évidence un test positif au nitrate d’'argent ammoniacal ? En déduire le nom et la formule semi
développée de C; sachant que sa chaine carbonée présente une ramification.

3.3 En déduire la nature du composé B,. Donner son nom et sa formule semi développée. De méme pour C;.
3.4 En déduire, en justifiant, les formules semi développées des alcools isoméres B et C.

3.5 Ecrire I'équation bilan de la réaction de B sur la solution de permanganate de potassium (KMnOs).
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EXERCICE 13

Un composé organique B, liquide, ne contient que du carbone, de I'hydrogéne et de I'oxygéne. L'analyse montre
que cette substance contient en masse : 66,7% de carbone, 11,1% d’hydrogéne et 22,2% d'oxygéne.
1. Déterminer sa formule brute CxHyOz, sachant que sa masse molaire vaut M = 72 g. mol™".
2. Quelques expériences réalisées avec la substance B ont permis d’établir sa structure.
Si on verse quelques gouttes de a substance B dans un tube a essai contenant de la 2,4-dinitrophénylhydrazine
(D.N.P.H.), on obtient un précipité jaune. Quelles sont les formules semi-développées que I'on peut envisager
pour le liquide B. Indiquer également les noms des produits correspondant a chaque formule.
3. Une solution de dichromate de potassium en milieu acide est réduite par le composé B. A quelle famille de
produits de produits organiques B appartient-il ? Indiquer la (ou les) formule(s) semi-développée(s) que I'on
peut retenir.
4. Le corps B est en fait 'isomére a chaine ramifiée.
4.1Indiquer la formule semi- développée et le nom du corps organique C obtenu dans la réaction de B avec la
solution de dichromate de potassium.
4.2Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydoréduction qui conduitde Ba C.
5. Le liquide B provient de I'oxydation ménagée d’'un alcool A.
5.1 Préciser son nom, sa classe et sa formule semi-développée.
5.2 Peut-on obtenir A a partir de I'hydratation acide d’un alcéne ? Justifier votre réponse.

On donne: M( C)=12g/mol; M(H)=1g/mol ; M(0)=16g/mol.

EXERCICE 14 (BacC1997)

1. L’hydratation d’un alcéne A dont la molécule contient 4 atomes de carbone donne deux alcools B et B’
L’alcool B’ est majoritaire. X

- L'oxydation ménagée de B donne un produit C qui précipité avec la DNPH et réagit de shift.

- L’oxydation ménagée de B’ par I'ion dichromate en milieu acide n’est pas possible.

1.1 préciser la fonction du composé C et la classe des alcools B et B’

1.2 En déduire les formules semi-développées des produits B’,A, B et C.

2.2.1 Si on poursuit 'oxydation ménagée de B par un excés de dichromate de potassium (K*+Cr;07%") en milieu
acide, on obtient un composé D dont on donnera la formule et le nom. .

2.2 Etablir I'équation-bilan de la réaction d’oxydation de I'alcoel B en D, par I'ion dichromate.

3. Le produit D gbtenu, isolé, est djssous dans I'eau et donne 0,5 L d’une solution S. Il faut un volume

V = 8 cm3 de solution de soude de concentration molaire Cg = 102 mol pour doser 20cm3 de la solution S.
3.1. Calculer le nombre de moles de D contenues dans 0,5 L de la solution S.

3.2. Le rendementde la transformation de A en D est de 8%. Calculer la masse m de A qui a été hydratée.

XERCICE 1

Par hydratation d’un alcéne ramifié A en présence d’acide sulfurique (H,S0,), on obtient deux produits
isoméres B et D dont I'un est majoritaire. ’
1. Donner la fonction chimiquede B et D .
2. L’analyse élémentaire des produits B et D montre qu'ils contiennent, en masse 68,18% de carbone.
2.1.  Donner l'expression de la masse molaire moléculaire commune M de B et D en fonction den,
nombre d’atomes de carbone qu'ils contiennent.
2.2.  Montrer que B et D ont pour formule brute CsH,,0.
3. Pour identifier les produits B et D, on procéde a leur oxydation ménagée :
- Le composé B ne donne aucune réaction avec les oxydants usuels,
- Lecomposé D réagit avec le permanganate de potassium en milieu acide. Le composé organique
E résultant de cette réaction donne un précipité jaune avec la 2,4 — DNPH et est sans action
sur le réactif de Schiff.
3.1.  Endéduire la formule semi-développée du composé organique B. Le nommer.
3.2.  Donner la fonction chimique du composé E .
Ecrire sa formule semi-développée. Le nommer.
3.3.  Endéduire la formule semi-développée du composé D. Le nommer.
3.4. Ecrire la formule semi-développée de I'alcéne A . Le nommer.
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4. Ecrire I'équation-bilan de la réaction d'oxydation ménagée du composé D par le permanganate de
potassium en milieu acide. (On utilisera les formules semi-développées)
Données: M =12 g.mol™ ' ; M, = 1 g.mol™' ; M, =16 g.mol™! Couple : MnO; /Mn**

EXERCICES DE RECHERCHE
EXERCICE1

Le méthylpropéne est un isomére du buténe. Son hydratation donne deux alcools A et B.

A : le produit majoritaire, ne subit pas d’oxydation en présence d’'une solution de dichromate de

potassium (2K* + Cr,0%") acidifiée.Quant a B, son oxydation ménagée par I'ion dichromate en milieu acide
donne un composé C qui réagitavec I'ion diammine argent 1 ( [Ag(NH3)z2]*).

1. Ecrire :

1.1-1a formule semi-développée du méthylpropéne ;

1.2-les formules semi-développées des produits A, B et C et donner leurs noms.

2. Par action d'un excés de solution de dichromate de potassium en milieu acide sur I'alcool B, on obtient un
composé D dont la solution fait virer au jaune le bleu de bromothymol.

2.1-Donner la formule semi-développée et le nom de D.

2.2-Ecrire I'équation-bilan de la réaction sachant que I'ion dichromate (Cr,0%" )a été réduit en ion chrome I
(Cr3+).

3. On réalise un mélange équimolaire contenant une masse m; du composé D et une masse m;= 11 g d’éthanol.
3.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu.

3.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.

3.3 Nommer I'ester obtenu.

3.4 Déterminer la masse m; de D

3.5 Le rendement de la réaction est de 67%.Calculer la masse de I'ester obtenue.

On donne les masses molaires atomiques en gmol1: H=1 C=12 N=14 0=16

Probléme

L’hydratation compléte de 16,8g de propéne conduit a un mélange de deux alcools isoméres A et B.

1. Donner le nom et la classe des alcools formés. On désignera par A I'alcool primaire.

2. A et B, mélangés, sont oxydés en milieu acide par le dichromate de potassium en excés. On obtient, par une
réaction totale, un mélange de deux composés organiques C et D que I'on sépare par des méthodes chimiques et
que 'on dissout dans I'eau. On constate que la solution contenant D donne un précipité jaune avec la D.N.P.H et
ne conduit par le courant électrique.

La solution contenant C ne donne aucun précipité avec la D.N.P.H, elle conduit le courant électrique et son pH
est inférieura 7.

2.1- Identifier C et D en justifiant la réponse ?

2.2-Quel est I'alcool qui a conduita C?

2.3- On fait réagit la solution C avec de I'hydroxyde de sodium de concentration Cs = 0,25 mol/L.

L’équivalence acido-basique est atteinte pour un volume Vg = 200 mL de solution d’hydroxyde de sodium.

Déduire de cette mesure la proportion = ":nn de la quantité n, d’alcool A a la quantité de matiére totale des
A

alcools A et B produit par I'hydratation du propéne.
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1.LES AMINES

Les amines sont des composés organiques comportant un atome d’azote lié a au moins un groupement
alkyle ou phényle.

Elles sont obtenues par remplacement dans la molécule d’ammoniac d’un ou plusieurs atomes
d'hydrogeéne par des groupes alkyles ou un noyau benzénique.

Exemple :

CHy—NH, @NHZ

2.LES TROIS CLASSES D’AMINES

e Formules
Selon le nombre de groupes carbonés liés a I'atome d’azote, on distingue trois classes d’amines :
Amines primaires

Une amine est dite primaire si I'atome d'azote est lié a deux (2) atomes d’hydrogéne. Saformule générale

est:

Amines secondaires ;
Une amine est dite secondaire si I'atome d’azote est lié 4 un (1) atome d’hydrogéne.  Saformule générale !

est:
R—NH_R’ CH3—CH2_NH—CH3
Amines tertiaires
Une amine est dite tertiaire si 'atome d’azote est 1ié a zéro (0) atome d’hydrogéne.  Sa formule générale

est: j
R—IY_R’ CH3_CH2—N——CH3 ;
e Nomenclature " |
Amines primaires R CH3

Le nom de I'amine s’obtient a partir de celui de I'alcane correspondant en remplagant le « e » final par
« amine » précédé du numéro de I'atome de carbone fonctionnel qui doit étre le plus petit possible.

Amines secondaires et tertiaires

Si les groupes substituants sont identiques, 'amine est symétrique. On la nomme comme une amine
primaire en ajoutant les pré »fixes di ou tri.

Si les groupes substituants sont différents, 'amine est mixte. On donne le nom de I'amine primaire formée
avec la chaine la plus longue.

Les noms des autres groupes carbonés liés a 'atome d’azote sont mentionnés devant celui de I'atome
précédé de la lettre N pour indiquer qu'ils sont liés a 'atome d’azote.

3. PROPRIETES CHIMIQUES DES AMINES

Les amines sont des bases faibles. Cette propriété est due au doublet non liant porté par I'atome d’azote.
Ce doublet est susceptible de capter un proton.

R —NH, + H;0* ———> R—NHi + H,0
Caractére nucléophile des amines
Réactifs nucléophiles et électrophiles
Un réactif nucléophile est un réactif riche en électron qui est attiré par des centres pauvres en électrons.
Le doublet liant de I'azote confére aux amines et 4 I'ammoniac un caractére nucléophile.
Un réactif électrophile posséde un centre pauvre en électrons.
Exemple : iodure de méthyle**CH; — I"%
L'atome d'iode est plus électronégatif que le carbone. La liaison C — | est trés polarisée. L'atome de
carbone qui présente un déficit en électron est site électrophile.

e e e e e ]
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‘iodure d

a
Equation bilan

(C;Hs)3N |+ CHs -1 e SR HE) N> ¥ I”
triéthylamine iodured'éthyle iodure de tétraéthylammonium

ACTIVITE
Nommer ces composés

1-@NH2 (CeHsNH, 2. CH3—CH2—I\|'—CH2— CH3 3. CH;—NH,
CHs

* CH3_CH2—",’—CH3 5 CHy—CHy—NH—CH,
CH

"

6. C2Hs —IY—CZHS
CH—NH— CH,

EXERCICE 1

On considére une amine primaire saturée B contenant 23, 7% en masse d’azote.

1. Ecrire la formule générale d’'une amine primaire saturée composant X atomes de carbone puis la mettre sous
la forme CxHyN. Exprimer y en fonction de x.

2. Déterminer x pour I'amine B. En déduire la formule brute de B.

3. Donner les formules semi développées possibles de B et donner leur nom.

4, ldentifier B sachant que I'atome de carbone lié a N a deux autres atomes de carbone.

EXERCICE 2

1. Ecrire les formues générales des trois classes d’amines aliphatiques (amines saturées non cycliques)

2. Montrer que la formule brute d’'une monoamine saturée non cyclique contenant n atomes de carbone est
CnH2ns3N (on établira cette formule a partir de la formule générale d'une monoamine secondaire saturée non
cyclique). .

3. Le pourcentage en masse d'azote d’'une monoamine A saturée non cyclique est 23,7%.

3.1-Déterminer la formule brute de A.

3.2-Donner les noms ; les formules semi-développées et les classes des isoméres possibles de cette amine.
3.3-Identifier 'amine A sachant que I'atome d’azote est relié a un atome d’hydrogéne.

4. Le pH d’une solution aqueuse de I'amine A de concentration C,= 0,1 mol/L vaut 11,4 a 25°C.

4.1-Ecrire I’équation bilan de la réaction de cette amine avec I'eau.

4.2Calculer la valeur du pKa; du couple acide-base considéré.

5. Une solution aqueuse d’éthylamine, de concentration Cz= 1,3.10-2mol/L, a un pH égal a 11,4 a 25°C. Quelle
est, d'éthylamine ou de I'amine A, la base la plus forte ?

EXERCICE 3

On dispose d’'une amine saturée dont la molécule contient 4 atomes de carbone.
1. Donner la formule brute générale d’'une amine saturée dont la molécule contient n atomes de carbone.

Préciser son groupe fonctionnel.

2. Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles de A. Les nommer et donner leurs classes.
3. Aestuneamine tertiaire. Nommer A.

4. Onveut obtenir V = 100 mL de solution aqueuse de A de concentration molaire C = 0,5mol.L™.

4.1. La solution aqueuse est-elle acide, neutre ou basique ? Justifier.

4.2. Quelle masse m de A dissout-on dans de I'eau pure pour obtenir la solution ci-dessus ?
4.3. Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique de dissolution de A dans l'eau.

44. Donner le couple acide/base mis en jeu et écrire la constante d’acidité K, de ce couple.

Ondonne: M, = 12 g.mol™'; My =1 g.mol™'; My = 14 g.mol™".
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EXERCICES DE RECHERCHE

EXERCICE 1

Une amine contient en masse 15,6 °s d'hydrogéne et 31,1 % d'azole

3.1 Calcule la masse molaire de cette amine

3 2 Détermine le nombre d'atomes de carbone contenus dans cette amine

3.3 Donne la formule semi-développée et le nom de ses isoméres

4. Une amine tertiaire ayant trois radicaux identiques R réagit avec I'lodométhane

4.1 Ecris l'équation de la réaction ,

4.2 Sachant que 2,95 g d'amine réagissent avec 7,1 g d'iodométhane, quelle est la masse molaire
du radical R ? R est saturé, en déduire la formule sernl-d éveloppée de I'amine et son nom.

EXERCICE 2

On dissout 0,30 g d’'une amine saturée, a chaine carbonée non cyclique dans I'eau. On ajoute quelques
gouttes d’un indicateur coloré a la solution. Il faut verser 10,6 mL d’une solution d’acide chlorhydrique, de
concentration 0,48 mol.L! pour obtenir le virage de I'indicateur coloré.

1. Calculer la quantité de matiére contenue dans les 0,30 g d’'amine.

2. En déduire la masse molaire moléculaire de I'amine.

3. Donner le nom et la formule semi-développée des isoméres possibles de cette amine.

ﬁ
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ACIDES

CARBOXYLIQUES ET DERIVE

OBJECTIFS

v Connditre la nomenclature et quelques propriétés chimiques des acides
carboxyliques

v Interpréter les réactions d'estérification et d'hydrolyse

v Connaitre. les caractéristinnes de la rénction de sananification

Composés Formule générale Formule brute Groupe fonction
Alcool R - OH ExHsnia0 —-( —OH
Aldéhyde R - %‘l —H CpHyn0 —E—H

0
; R—-C-R' ==
Cétone Ch R C,H,,0 If
0 0
Acide carboxylique | R — ﬁ =0H CoHzn 0, —ﬁ —OH
0 o
Ester R - fl— 0-R €.H;a 03 _ICI - 0=
0 0
Amide R - fl — NH, CoHyns1ON —ﬁ —NH,
0 0
Chlorure d'acyle K= ﬁ'l_ Cl CpHz2n-10Cl —ICI‘ - Cl
0 0
= =0 =F = —C-0-C-
Anhydride d'acide g ?l 0 ”C K €;Hin-205 T '5
0 0 0
Amine CaHansaN —NH,
R = NHZ

0
/

0

» Passage del"acide carboxylique au chlorure d'acyle

R—C +PCls——>R—C_  +POCl;+ HCl

OH Cl

PCls : pentachlorure de phosphore
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e

0 0
V4

7 e |

> R—C + 50, + HCI

R—C 4 50CI,
\

oH c
S0Cl, : chlorure de thionyle

Remarque: "hydrolyse des chlorures d'acyle conduit 3 l'acide carboxylique

0 0
/ / -
R—C +H,0 —>R— C\ +  HCl
Cl oH

» Passage de l'acide carboxylique al'anhydride d’acide

0
// P04
2R—C e R—C\ + H,0
OH 0
R—C/
\
0

P40, : Décaoxyde de tétraphosphore

Remarque: l'hydrolyse de ' anhydride d'acide conduit a l'acide carboxylique

0
/ )
R—C /
0 +H,0 —> ZR——C\
N OH
W

» Passagede l'acide carboxylique al'amide

//0 //o //o
Chauffage
s i +NHy —=—=R—C ———>R—C\ + H,0
OH ammoniac ONH, ' NH,
carboxylate d'ammonium amide primaire

N.B: Le carboxylate d'ammonium est un composé intermédiaire

m
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» Estérification

v Estérificationdirecte
Acide carboxylique + Alcool & — Ester + Eau
0
R== C// + OH -R' (—E /0 +
\ / H,0
OH Bese € — !

O0—FN

Caractéristiques: réaction lente, limitée; athermique et réversible

v Estérificati indi

*  Chlorure d'acyle + Alcool —————> Ester + Chlorure d’hydrogéne

0 0
/ J Hl

R—C\/ + Wl =% = +
Cl =K "

* Anhydride d'acide + Alcool —— > Ester + acide carboxylique

R—C 0 £
% , / /
o +R-OH ——> R— ¢ + R—C

\

Bz i 0—pR OH

\0
Caractéristiques: réactionrapide,totale et exothermique

> Saponification des esters : c'estla réaction entre un ester et une base forte

R— C +NaOH —> R—C ,+R'— OH

0 —R' ON
R carboxy?ate de sodium

0
.
R=E +0H~ —> R—C ,+R'— OH
\ \

0—FR 0~

Caractéristiques: réaction totale mais lente
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» Hydrolyse d'un ester:c'est laréaction entre un ester et 'eau. On obtient un acide carboxylique
et un alcool

/ 7
R— C —_ p— ' _
+H0 —>R—C + R~ OH
0—R' OH

Caractéristiques: réaction lente, limitée; athermique et réversible

» Prépérationdes amides

v Apartir d'un chlorure d'acyle et de ['ammoniac

0 0
R— c// W =emmd e c// e
\ \
cl NH,
0 0
\ \
cl NH,
v Apartir d'un chlorure d'acyle et une amine primaire
0
e c// +R' = NH, ——————> c// +HCl
\Cl amine primaire NH —R'
amide secondaire
v rtir d'un c red' t mine secondair

0
R— C// +R'-NH-R" ————> p— C// M
\Cl amine secondaire \ ,Iv__ R'
RII

amide tertiaire

w
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v
0 0
R— c// +R' = NHy ——————> c// +H,0
\OHamine primaire \ NH =R’

v Apartir d'un acide carboxylique et une amine secondaire

/O 0
R—C/ +R'-NH-R" — > R—C/ + H0
ine secondaire
\OH am ’lv o,
RII
ACTIVITE 1

Nommer les composés suivants :

CH; _C _0 _CH _CH; p CH3—CHz —C —N —CzHs

| | |
A CH3 = IJ
CH; —CH —C —OH
©
’ 4 CHy—cH —CH: ]

i,

ACTIVITE 2

Donner les groupes caractéristiques des composés suivants :
Acide carboxylique, Chlorure d’'acyle, Amide, Ester, Anhydride d’acide

ACTIVITE 3

Par estérification directe, on obtient le propanoate de méthyle.
1. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction
2. Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

ACTIVITE 4

On hydrolyse le propanoate d’éthyle. On obtient entre autre un acide.
1. Ecrire I’équation-bilan de cette réaction.
2. Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

ACTIVITE S5

1.Ecrire les deux équations d’obtention du chlorure de propanoyle.
2.Ecrire I'équation-bilan de I'hydrolyse du chlorure de propanoyle. Indiquer les caractéristiques de cette
réaction.
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| Corps | A | B C D

| Réactifs " - ! {

| Cr,072 | Solution | Solution Solution | Solution ;

| en milieu acide | Orange verte verte f Orange

[D.N.P.H Solution Solution Précipité Précipité

- Jaune jaune jaune Jaune 1:
Réactif de Solution Solution Solution solution t

| Schiff Incolore incolore rose incolore |

!LLiqueur de Fehling | Solution bleue | Solution blete | Précipité rouge brique | Solution bleue
Fehling

2. L'action du dichromate de potassium en milieu acide sur B conduit a la formation de C et de A. B est un corps
;aturé de masse molaire M = 60 g mol'1. Déterminer les formules semi développés et les noms des corps A, B, C.
3. On fait agir A sur B. Ecrire I'équation de la réaction et donner le nom des produits obtenus. Quelles sont les
:aractéristiques de cette réaction ?

4. Par action du pentachlorure de phosphore (PCls) ou du chlorure de thionyle (SOCI;) sur A, on obtient un corps

4.1-Donner la formule semi développée et le nom de E.
4.2-Ecrire I'équation de la réaction de E sur B. Comparer cette derniére réaction a celle de A sur B.

EXERCICE 4

On mélange 6 g de propan-1-ol 4 6 g d’acide éthanoique.

1.Ecrire I'équation qui traduit cette réaction.

2.Lorsque le mélange atteint son équilibre chimique, I'analyse montre qu'il s’est formé 7,1 g d’ester.
Calculer a I'équilibre le nombre de moles d’ester, d’eau, d’acide éthanoique et de propan-1-ol présent dans le
mélange. Quelle est la masse d‘alcool estérifiée ?

EXERCICE S

A désigne un acide carboxylique a chaine saturée.
1. Siondésigne par nle nombre d’atomes de carbone contenus dans le radical R fixé au groupement carbaxyle,
exprimer en fonction de n la formule générale de cet acide.
2. Bestunalcool de formule brute CH;0. préciser sa formule semi-développée possible, sa classe et son nom.
3. L’acide A est estérifié par I'alcool B. A partir de la formule de I'acide A (déterminée dans la premiére
question), écrire I'équation de cette réaction.
4. Sachant que la masse molaire de I’ester obtenu est 88 g.mol}, quels sent la formule exacte etle nom de A ?
Onprendra0:16;C:12; H:1.
5. C désigne le chlorure d’acide correspondant a A.
5.1Quelle est sa formule semi-développée ?
5.2 Préciser les différences importantes qui existent entre l'action de A sur B et celle de C sur B.

EXERCICE 6

L’hydrolyse d’un ester de formule brute de formule CsH1002 donne de I'acide éthanoique et un autre corps A.
On fait I'oxydation ménagée de A et on obtient un corps B qui agit sur la 2,4-dinitrophénylhydrazine (DNPH)
et n'agit par sur la liqueur de Fehling.

.1. Quelle est la formule semi-développée de A ?

.2. Existe-t-il un alcool C isomére de A ? Quelle est la formule semi-développée et la classe de C ?
Quelle est la formule semi-développée de I'ester ?
Indiquer comment on peut obtenir, a partir de I'acide éthanoique :

.1. L’anhydride éthanoique ;

2. Le chlorure d’éthanoyle.
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EXERCICE7

1. On fait barboter a froid un excés d'ammoniac dans une solution d'acide propanoique puis on chauffe
doucement. On obtient un composé solide qui est un carboxylate d'ammonium A.

Donner le nom et la formule de ce corps.

2. Onchauffe fortement 30 g du composé A pour le déshydrater. Au bout d’'une demi-heure, on obtient 4 g d’eau
et d'un produit B.

2.1. Donner le nom et la formule semi-développée de B.

2.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Déterminer la proportion du composé A qui a réagi.

3. Laréaction précédente est relativement lente. On veut préparer B par une autre voie, beaucoup plus rapide.
On dispose des produits suivants : acide propanoique, ammoniac, propan-1-ol, chlorure de thionyle,
dichromate de potassium.

Proposer une méthode de préparation en indiquant soigneusement les réactions successives a réaliser.
Ondonne:C:12gmol1;0: 16 gmol!; H:1gmol!;N: 14 gmol!

EXERCICE 8

On traite 10 g d’un acide carboxylique A, de masse molaire Ma = 60 g.mol 1, par le chlorure de thionyle. On
obtient un composé B.

1.

1.1. Déterminer les formules semi-développées de A et B : les nommer.

1.2. Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

1.3. Déterminer la masse de B obtenue.

1.4-Ecrire I'équation d’hydrolyse de B.

2.

2.1. Quel composé C obtient-on par action de B sur le propan-1-ol ?

2.2. Est-il possible d’obtenir C a partir de A ? Si oui comparer les deux procédés d’obtention de C.

Ondonne:C:12;0:16;H:1;Cl:35,5.

EXERCICE9

On hydrolyse le propanoate d’éthyle. On obtient entre autre un acide A.

1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction et nommer les produits formés.

2. On fait agir sur A du chlorure de thionyle SOCI; pour obtenir un composé B. Donner la formule semi

développée et le nom de B.

3.0,1 mol de B réagit avec une amine primaire saturée en donnant un composé C qui précipite de fagon totale.

La masse de Cest8,7 g.

Déterminer la formule semi-développée et le nom de I'amine primaire.
Ondonne:C:12;0:16;H:1;Cl:35,5;N:14.

EXERCICE 10

1. L’analyse massique d'un ester E indique qu'il contient 64,6 %, de carbone, 10,8 % d’hydrogéne et 24,6 %
d’oxygéne. Montrer que la masse moléculaire de (E) est Mg = 130 g.mol! et en déduire sa formule brute.

2. L’action de I'eau sur (E) conduit a 2 produits (A) et (B).

2.1-De quel type de réaction s’agit-il ?

2.2-Quelles sont les fonctions chimiques des composés obtenus.

3.

3.1-En faisant réagir sur (A) du pentachlorure de phosphore, on obtient du chlorure de propanoyle.

Donner la formule semi-développée et le nom de (A).

3.2-Ecrire I'équation de la réaction.

4. Afin de préciser le corps (B) on le soumet a une oxydation ménagée.

Celle-ci conduit a la formation d’'un composé (C) qui réagit avec la DNPH mais pas avec I'ion diamine argent (1)

Donner la formule semi-développée et le nom de (B).
5. (A) et (B) étant maintenant connu, écrire la formule semi-développée de I'ester (E).
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EXERCICE 1)

Un chimiste prépare par une série d'expériences une amide de formule brute C,H;NO

2.

3
4.

L'addition d’cau sur le prop-1-¢ne donne une masse m = 240 g d'un mélange de deux alcools A et B, dont
I"un B est primaire et représente 19 de la masse m. Donne les noms et formules de A et B ainsi que la classe
de A

Aprés avoir séparés 'un de I'autre, les alcools A et B sont respectivement oxydés en C et D par excés
d'oxydant acidifié. Donne le nom et la formule semi-développée des composés C et D.

On prépare le dériveé chloré E de D. donne le nom et la formule semi-développée de E.

4.1. Comment peut-on préparer 'amide de formule brute C:H;NO a partir de E?
4.2. Ecris I'équation de la réaction. Donne le nom des produits.

EXERCICE 12: Baccalauréat D 2008

A est un compos¢ organique de formule brute C;H.0.

L
3.
4.

41

4-2

43
5.

A quelles familles le composé A peut-il appartenir ?

Ecrire toutes les formules semi développées possibles et les nommer.

La solution aqueuse du composé A condult le courant électrique et jaunit le bleu de bromothymol. Identifier
le composé A.

Le composé A se transforme, en préscnce du pentachlorure de phosphore, en un composé B.

A quelle appartient-il 7’

Préciser le groupe fonctionnel. *

Donner la formule semi développée et le nom de B.

On fait réagir B sur un alcool (R-OH)

5.1-Ecrire I'équation bilan et donner les caractéristiques de cette réaction.
5.2-La densité de la vapeur par rapport a I'air de I'ester formé est d=3, 51. Quelles sont les formules semi
développées de I'ester et I'alcool ? Donner leur nom et préciser la classe de I'alcool.

M¢=12g/mol; My=1g/mol; Mo=16g/mol.

1.Ecrire I'équation de la réaction générale d’hydrolyse d'un ester.

2.0n procéde a I'hydrolyse d'un ester de formule CsH;00;. On obtient I'acide éthanoique et un corps X.
L'oxydation ménagée de X donne un corps Y qui réagit sur le dinitro-2,4 phénylhydrazine (DNPH) et n'agit pas
sur la liqueur de Fehling.

2.1 Quelle est la formule semi développée deX?

2.2 Quelle est la formule semi développée de I'ester ?

“_3.1l existe un alcool A isomere de X. Quelles sont la forinule semi développée et la classe de A?

"4.Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit entre I'alcool A et I'ion dichromate (Cr20,%) en excés en
milieu acide pour donner B.

5.0n désire synthétiser, a partir de B, une amide. On procéde de deux maniéres différentes :

-La premiére 2 utiliser B et I'ammoniac NH3

-La seconde consiste a utiliser B, le chlorure de thionyle SOCI; et 'ammoniac NH.

5.1 Ecrire dans chaque cas les équations des réactions nécessaires.

5.2 Donner le nom de I'amide.

On donne les composés organiques suivants :

A :but-1-éne D : chlorure de butanyole
B : butan-1-ol E : méthanoate de propyle
C: butan-2-ol F : butanamide

1. Ecrire les formules semi développées de ces composés et préciser leur fonction.

M__
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2. Proposer un enchalnement des résctions possibles perrpettant d obtenir D i partir de A

Ecrive I'équation bilan correspondant i chague ¢tape

1. L'action de V'ammoniac sur un composd de cette liste permet de préparer F. Ecrire D égquation de la réaction
correspondante

4. On {ait réagir une solotion scidifiée de dichromate de potassium sur le corps B

Nommer les compasés obtenus | écrire les équations-bilans correspondantes

EXERCICE 1S

Un compusé axygéné A, non cycique,  chaine carbonée saturée, a pour formule CiH.0

1. Rechercher les formules semi ~développées compatibles avec cette formule brute et indiquer les fonctions et
Jes noms des produits correspondants.
2. A réagit avec 1a DNPH et )a liqueur de Fehling En déduire la fonction de A

3. A donne, par oxydation avec une solution acidifiée de dichromate de potassium, un produit B.

3.1. En déduire la fonction de B,

3.2. Ecrire les formules semi- développées pour B et donner les noms correspondants
4 Sachant que la chaine carbonée de B n'est pas ramifiée, écrire la formule semi- développée et donner le nom
du chlorure d’acyle C que I'on peut obtenir i partir de B.
5. On fait réagir ensuite 21,3 g de C avec 18g de propan-1-ol.

5.1, Ecrire I'équation- bilan de la réaction

5-2. Donner le nom des produits formés. .

5-3, Montrer qu'un des réactifs est en excés.

5-4. Calculer les masses des produits que I'on devrait obtenir, en supposant le rendement de la réaction de
100%.

M(C)=12g mol';M(H)=1g mol!;M(0)=16g mol; M (Cl) = 35,5 g mol!.

EXERCICE 16

On souhaite préparer un composé organique, la propanamide , en utilisant comme produit de départ

le propan-1-ol. la propanamide sera par la suite appelé composé A et le propan-1-ol composé B.
1.Donner la formule semi- développée des deux composés A et B. A quelles familles appartiennent-ils ?
2. Plusieurs étapes sont nécessaires afin de réaliser la synthése de A.

2-1. Tout d'abord, on réalise I'oxydation ménagée du composé B en le faisant réagir avec un excés de
dichromate de potassium acidifié. Donner la formule semi- développée du composé C obtenu a I'issue de cette
réaction. Indiquer son nom et sa famille.
2-2. On fait réagir le composé C avec de I'ammoniac. Un composé D intermédiaire entre C et A, est alors obtenu.
Indiquer le nom de D. Ecrire I'équation - bilan correspondante. De quel type de réaction s"agit-il ?
2-3. Enfin, la déshydratation du composé D conduit a la formation du composé A . Ecrire I'équation- bilan de
cette réaction.
3. Dans la pratique, il est possible d'utiliser a la place du composé C, un dérivé E de ce dernier . E est obtenu par
action du pentachlorure de phosphore ( PCls) ou du chlorure de thionyle ( SOCI;) sur C.
Donner la formule semi -développée et le nom de E.

EXERCICE 17 (Bac D .SN. 94)

1- A est un acide carboxylique de formule brute C;H40;. Ecrire sa formule semi développée.
2- Le composé A peut se transformer en chlorure d'acyle B en présence de pentachlorure de phosphore.
Donner la formule semi développée de B.
3- On fait réagir A sur un alcool :
3-1- Ecrire I'équation bilan et les caractéristiques de la réaction.
3-2- Ladensité de la vapeur de I'ester formé est d = 3,51. Quelle est la formule brute de I'ester et celle de
l'alcool R-OH ?

EXERCICE 18 (Bac C-E. S.N. 98)

La réaction entre un corps A, de formule brute C;H,40; et de I'eau donne de I'acide butanoique et un alcool B.
1- Donner la fonction chimique du composé A. Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.
2- L'oxydation ménagée de B donne un composé C qui réagit positivement avec la 2,4-DNPH et la liqueur de
Fehling. En déduire le groupe fonctionnel du composé C et la classe de I'alcool B.
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3- Donner les formules semi développées et les noms des composés A et B.
4- Ecrire I'équation bilan de la réaction entre A et I'eau.

EXERCICE 19 _(Bac C-E. S.R. 97)

1. Le chlorure d'éthanoyle réagit avec le butan-1-ol pour donner du chlorure d’hydrogéne et un composé
organique X.

1-1. Donner le nom et la formule semi- développée de X.

1-2. Ecrire L’équation- bilan de la réaction.

1-3. Quelles sont les caractéristiques de cette réaction.

1-4. Calculer la masse de X obtenue sachant que 62,8g de chlorure d'éthanoyle ont été consommés.

2. Le propanoate de propyle réagit avec I'eau.

2-1.Nommer la réaction qui a lieu. Donner le nom de la formule semi développée des produits de la réaction.
2-2. Ecrire I'équation bilan de cette réaction bilan

2-3. Que représente en commun X et le propanoate de propyle ?

2-4. Le mélange initial d’eau et de propanoate de propyle est équimolaire. Un dosage acide- basique permet de
déterminer au cours du temps la quantité de propanoate de propyle restant dans le milieu au cours du temps.
Des prélévements a des dates différentes ont donnée les résultats suivants :

2-4-1. Qu’entend-on par équimolaire ?

t(heures) 0 1 15 30

Pourcentage de 100 80 67 67
propanoate restant

2-4-2. Quelles caractéristiques de la réaction mettent en évidence ces résultats
EXERCICE 20 (Bac D 2004 : Bac C-E 2000)

Un hydrocarbure non cyclique de formule brute CHy posséde une composition massique de 85,7 % de carbone
et 14,3 % d’hydrogeéne.
1. Déterminer les valeurs de x et de y sachant que la masse molaire du composé est M = 56g/mol. A quelle
famille d’hydrocarbure appartient- il ?
2. On suppose que cet hydrocarbure a pour formule brute C4Hg. Ecrire et nommer les formules semi-
développées possibles de cet hydrocarbure. ‘
3. L’hydratation du 2-méthylpropéne conduit & deux produits(A) et (B). Le produit A est majoritaire.
3.1 Ecrire les deux équations bilans de cette réaction d’hydratation.
3.2 Nommer les produits (A) et (B)
3.3 Par oxydation ménagée de (B) avec une solution de dichromate de potassium en milieu acide, on obtient un
composé (B’) qui réagit positivement avec la liqueur de Fehling. Donner la famille, la formule semi- développée
etle nom de B'.
3.4 On fait réagit le 2-méthylpropan-l-ol et le chlorure de propanoyle pour obtenir un produit C et du chlorure
d’hydrogéne.
3.4.1 Ecrire I'équation- bilan de cette réaction.
3.4.2 Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.

On donne les masses molaires atomiques eng/mol; C: 12; H=1

EXERCICE 21 (Bac D 2001)

L'odeur de banane est due a un composé organique C. L'analyse élémentaire de ce composé a permis d’établir
sa formule brute qui est CsH1202. A fin de déterminer la formule semi- développée de ce composé, on réalise les
expériences suivantes :
1. L'hydrolyse de C donne un acide carboxylique A en un alcool B.
L'acide carboxylique A réagit avec le penta chlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé X.
Par action de I'ammoniac sur X, on obtient un composé organique D a chaine carbonée saturée non ramifiée.La
masse molaire moléculaire du composé D est égale a 59 g.mol.
1.1 Préciser les fonctions chimiques de C, X et D
1.2 On désigne par n le nombre d’atomes de carbone contenus dans la molécule du composé organique D.
1.2.1. Exprimer en fonction de n, la formule générale du composé organique D.
1.2.2. Déterminer la formule semi développée de D et donner son nom.
1.3. Donner les formules semi développées et les noms des composés X et A.
T e e T T T S T T T B S S e ———
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2. L'alcool B est un alcool non ramifié. 1l est oxydé par une solution acidifiée de permanganate de potassium. Il
se forme un composé organique E qui donne un précipité jaune avec la 2,4-DNPH et qui réagit avec la liqueur
de Fehling

2.1. Préciser la fonction chimique de E

2.2. Donner -

2.2.1. La formule semi développée et le nom de B.

2.2.2. La formule semi développée et le nom de E.

2.2.3. La formule semi développée et le nom de C.

3.1. Ecrire I'équation bilan de la réaction d’hydrolyse de C.

3.2. Donner les caractéristiques de cette réaction

EXERCICE 22

1.0n fait réagir un acide carboxylique X sur un alcool primaire ; on obtient un produit de formule C+Hs0:.
Donner les formules semi développées possibles de ce corps. Donner les noms correspondants.

2. En faisant réagir 'ammoniac sur I'acide organique X, on obtient un carboxylate d'ammonium Y. Celui-ci, par
chauffage, se déshydrate ; on obtient un composé Z de formule brute C;H;ON.

2.1 Ecrire les formules semi développées et les noms de X, Y et Z

2.2 Ecrire I'équation bilan de la transformation de I'acide organique en carboxylate d'ammonium, puis celle
correspondant a la formation de Z.

3. Onaobtenu 14,6 g du composé Z. Sachant que le rendement de la réaction de déshydratation est de

85%, déterminer la masse de carboxylate d'ammonium utilisée.

EXERCICE 23

Identifier les composés manquant dans I'organigramme sachant que A est un alcool possédant deux
atomes de carbones. ’

‘ Pr\o/pénel | D
' l S ‘ \
= r [ HOl}—<———<—{NH; ]

F
N4
HCI[—< 3 < EC__|
o]
Y N\

] < O s |
A <« Cr07* + H30" excés
A

: ]
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EXERCICE 24 (e D 2002}

Le lait
Le lait est un produit naturel complexe contenant de nombreuses substances organiques. Ces substances
sont susceptibles d’évoluer en réagissant entre elles ou avec des réactifs extérieurs comme l'oxygéne.

1. Du2-hydroxypropanal i I'acide lactique.

Nous admettrons que le corps de formule HyC-CHOH-CHO,2-hydroxypropanal, est présent dans le laitfrais.
1-1 Ecrire la formule développée de la molécule de ce corps.

1-2 Quels sont les groupements fonctionnels présents dans cette molécule ?

1-3 Lafonction située en bout de chaine (-CHO) est facilement oxydable. Au contact de I'oxygéne de
I'air, cette fonction réagit et ce corps se transforme en acide lactique.

Ecrire I'équation bilan de cette oxydation.

2. Del'acide lactique a I'acide pyruvique.

L'acide lactique obtenu posséde encore un groupement oxydable sur le carbone central. Ce groupement peut

étre oxydé au contact de l'air.

2-1 Quel est ce groupement ?

2-2 Ecrire I'équation bilan de cette oxydation

2-3 Le produit obtenu s'appelle acide pyruvique. Quelles sont les deux fonctions présentes dans cette
molécule ?

3. Lalactone.

Un autre produit du lait est I'acide 4-hydroxybutanoique de formule

CH20H-CH;-CH2-COOH.

3-1 Ecrire sa formule développée.

3-2 Quelles sont les fonctions présentes dans cette molécule ?

3-3 Deux molécules d’acide 4-hydroxybutanoique peuvent réagir ensemble par estérification. Ecrire
I'équation bilan de la réaction en utilisant les formules semi développées des composés.

3-4 Cette molécule présent une possibilité intéressante de réaction. Les deux extrémités de la méme
molécule peuvent réagir I'une avec 'autre. Il y a formation d’une molécule cyclique (lactone).

Ecrire la formule du produit sous forme développée.

EXERCICE 25 : BACD 2005
ANANGAMAN mélange 12g d’un corps gras avec 20cm?3 de soude de concentration molaire C=2,5mol/L.
1l chauffe suffisamment longtemps ce mélange et obtient un composé A. Le corps gras est constitué d’un
triester de formule.
C17H35C00-CH;
C,7H3sC0O0-
C17H35C00-CH:

Comment appelle t-on cette réaction ?

DN

2-1 Ecrire I'équation bilan de cette réaction ?

2-2 Indiquer sur I'équation les noms des produits formés.

Quelles sont les propriétés de cette réaction ?

Rechercher le réactif en exces.

Déterminer la masse du composé A formé.

AKAFOU voudrait fabriquer le composé A. il dispose d'un acide gras de formule C,7H3sCOOH, du glycérol et
de la soude.

Quelles sont les opérations qu'il aura a effectuer ?

Données : masses molaires atomiques en g/mol : C(12) ; H(1) ; 0(16) ; Na(23)

ounsw

XERCICE 26

1. On veut préparer du 2-méthylpropanoate de 1-méthylpropyle.
1.1-Quel est la formule semi-développée de cet ester ?
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1.2-Quel acide carboxylique et quel alcool doit -on utiliser pour l'obtenir ?
1.3 -Ecrire I'équation bilan de la réaction et en déduire ses caractéristiques.
2. L'acide carboxylique utilisé se transforme en présence du chlorure de thionyle, en un composé A.
2.1 A quelle famille A appartient.
2.2 Préciser son groupe fonctionnel. '
2.3 Donner sa formule semi-développée et son nom.
2.4 Ecrire I'équation bilan de la réaction.
3. Par action de I'acide carboxylique sur I'ammoniac, on obtient un composé intermédiaire B qui aprés
chauffage donne un composé C.
3.1 Ecrire la formule semi-développée de B et donner son nom.
3.2 Ecrire la formule semi-développée de C et donner son nom.
3.3 Ecrire I'équation bilan de la réaction.

EXERCICE27 f

On dispose de deux monoalcools saturés A et B.

1. On traite ces deux alcools par une solution diluées de dichromate de potassium en milieu sulfurique . Les
deux solutions deviennent vertes. Que peut-on en déduire ?

2.Les composés organiques A’ et B’ extraits respectivement des deux solutions donnent un précipité avec la
dinitro -2,4 phénylhydrazine (DNPH). Quelles peuvent étre les fonctions chimiques de A’ et B’ ?

3.0n répéte les expériences précédentes avec d'autres échantillons des deux alcools, mais avec une solution
concentrée de dichromate de potassium en exces. Les produits organiques obtenus sont notés A” et B”. A”
donne un précipité avec la DNPH alors que B” n’en donne pas.

3.1-Quelles sont les fonctions chimiques de A” et B” ? Montrer que A” et A’ sont identiques.

3.2- A comporte le minimum d’atomes de carbones compatibles avec sa classe. Donner les noms et les
formules semi-développées de A et A",

3.3-La masse molaire moléculaire de B” est 88 g.mol™! .

3.3.1-Déterminer la formule brute de B”.

3.3.2-Donner les formules semi-développées et les noms des isoméres possibles de B” et pour B.

4. L'action de B” sur du chlorure de thionyle conduit au chlorure de 2-méthylpropanoyle.

4.1-Donner la formule semi-développée de B”.

4.2- Ecrire I'équation bilan de la réaction.

5. On fait réagir le chlorure de 2-méthylpropanoyle sur.le composé A . On obtient un corps E et un gaz.

5.1- Donner le nom et la formule semi-développée de ce gaz et du corps E.

5.2- Ecrire I'équation bilan de la réaction d’obtention de E. En déduire son nom et ses caractéristiques.
Données: Mc=12 g.mol™!, My =1g.mol™* ,M, = 16 g.mol™!

EXERCICE 28

1.Un composé organique A de formule C4HgO donne, par hydrolyse, deux composés notés B et C.
Sachant que le composé B a des propriétés acides, proposer les formules semi-développées et les noms
possibles pour A.

2.0n dissout 0,92 g du composé B dans de I’eau et on compléte la solution a 100 cm3. On dose 10 cm3 de
cette solution par 20 cm3 d’une solution de soude a 10-* mol/L

2.1-Déterminer la masse molaire moléculaire, la formule brute, la formule semi-développée et le nom du
composé B.

2.2-En déduire les noms et les différentes formules semi-développées possibles pour le composé C.
3.Par oxydation ménagée en présence d’une solution acidifiée de permaganate de potassium, C donne un
composé D qui donne un précipité jaune avec la 2,4- dinitrophénylhydrazine, mais qui ne réduit pas le
nitrate d’argent ammoniacal.

3.1- Ecrire la formule semi-développée de D. en déduire celle de C et enfin du composé A de départ.
3.2-Ecrire I'équation bilan de la réaction entre C et D.

EXERCICE 29 :BACC2014

On considére un alcool primaire a chaine carbonée saturée non ramifiée A de formule R — CH, — OH. Par
oxydation ménagée de A on obtient un composé organique B qui rosit le réactif de Schiff.

1-

1.1 Déterminer la fonction de B et donner son groupe fonctionnel.

e e e e e
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1.2 Le composé B est ransformé i son tour en un produit D dont la solution aqueuse prend une
coloration jaune en présence de bleu de bromothymol

2- On fait dissoudre 0,37 g de D dans un litre d'eau. On préléve V, = 50 mL de cette solution que I'on dose

avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique

Ca= 102 mol L. . L'équivalence acido-basique a lieu quand on a ajouté Vi = 25 mL de la solution

d'hydroxyde de sodium

2.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction acido-basique.

2.2 Déterminer Ja formule brute du composé D.

2.3 Donner le nom et 1a formule semi-développée du composé D.

3- Déduire de ces expériences la formule semi-développée etle nom de A

4- On fait agir du pentachlorure de phosphore (PCls) sur le composé D. On obtient un composé organique

E

4.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

4.2 Le composé E réagit avec 'ammoniac pour donner un composé organique F et du chlorure

d'ammonium.

Ecrire I'équation-bilan de la réaction chimique de E sur I'ammoniac.

4.3 Nommer le composé F et préciser sa famille chimique.

Mc =12 gmol?; Mo =16 g.mol!; My =1 g.mol"!
EXERCICE 30 : BACD 2014
1- La combustion compléte d'une mole d'un composé organique A, de formule brute C,H,0 fournit

quatre moles de molécules de dioxyde de carbone et quatre moles de molécules d'eau. La molécule de A
renferme un seul atome d’'oxygéne.

1.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction

1.2. Montrer que la formule brute du composé A est C4HsO.

1.3. Donner les formules semi-développées des différents isomeéres possibles de A.

2- Parmi ces différents isomeéres, un seul réagit avec la 2,4-D.N.P.H et donne un test négatif en

présence de liqueur de Fehling.
2.1. Préciser la fonction chimique de cet isomére
2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de cet isomére.
3- L'un des isoméres de A, le butanal, est traité par une solution de permanganate de potassium
acidifiée. Il danne un composé B.
3.1. Ecrire I'équation semi-développée et donner le nom du composé B.
3.2. Le produit B réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un composé organique C.
3.2.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction
3.2.2. Donner le nom du composé C.
4- On fait réagir I'éthanol sur le composé C. On obtient entre autres un composé organique D.
4.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
4.2 Donner:
4.2.1. Le nom de cette réaction chimique
4.2.2 Les caractéristiques de cette réaction chimique
4.2.3. Le nom du composé organique D.
4.3. On fait réagir également I'éthanol sur le composé B. On obtient entre autres le méme composé
organique D.
4.3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction
4.3.2. Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

EXERCICE 31

On considére deux acides a-aminés :

La glycine : H2N- CH,-COOH
L'alanine H,N- CH-COOH
I
CHs
1. Donner le nom de ces acides en nomenclature systématique ; justifier les termes « acides a-aminés ».
2.0n veut faire la synthése du dipeptide noté gly-ala.
2.1 Ecrire I'équation -bilan correspondante. Indiquer, en I'entourant, la liaison peptidique.
T T T S e e R e S e e e N e T ey
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2.2 Quelles sont les fonctions que I'on doit bloquer et celles que I'on doit activer pour fabriquer le dipepdique
souhaité ?

2.3 Dans le cas ou I'on n'oriente pas la synthése du dipeptide comme indiqué précédemment combien de
dipeptides obtient-on ? On les désignera en employant les termes : gly et ala

EXERCICE 32

L'alanine a pour formule semi-développée :

//0
CH; — Cfi -C
N
OH
NH,
1.Comment appelle t-on les composés de formule générale
R —CH - COOH
|
NH,

2.Quels groupes fonctionnels ce corps posséde-t-il ?

3.Montrer qu'en solution aqueuse l'alanine peut se comporter comme un acide ou comme une base. Ecrire
les équations-bilan des réactions chimiques correspondantes.

4 Les solutions aqueuses d'alanine contiennent un ion dipolaire. Donner la formule de cet ion.

5.De quel anion et de quel cation I'ion dipolaire précédent est-il respectivement :

-l'acide conjugué

- la base conjuguée.

6.Ecrire la réaction de condensation mettant en jeu deux molécules d’alanine. Quel type particulier de
liaison trouve -t-on dans le composé obtenu ?

EXERCICE 33 BACD 2017

Le composé organique responsable de I'odeur caractéristique de la banane mire est un ester E de formule
générale C,H,,0, Il contient en masse 27,6% d'oxygéne.
Afin de déterminer la formule semi-développée de cet ester, vous réalisez une série d'expériences.

Expérience 1:
Par action de I'eau sur E, vous obtenez deux composés A et B.
Expérience 2 :

L'addition de quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT) fait virer au jaune la solution A. L'action de
P,0; sur A donne un composé A; I'anhydride éthanoique.

Expérience 3:
L'oxydation ménagée de B par le permanganate de potassium en milieu acide conduita la

formation d'un composé B.
Le composé B; est soumis a deux tests :
I'action de la 2,4-DNPH sur B, donne un précipité jaune ;

|'action de la liqueur de Fehling sur B, ne provoque aucun changement de coloration du réactif.

Montrer que la formule de E est CgH,,0,

N

Donner les fonctions chimiques des produits de la réaction de I'expérience 1.
Préciser les caractéristiques de cette réaction.
Identification de A.

w

e e Y B T T e T T e e e AR e e e T e e W LS sl

Kamoh Béda Professeur de physique — chimie auL.C.A 05944924 Page 63

:  Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Minkalor chimie TD —~TC —TE :2017 - 2018

4.1. Donner la fonction chimique de A
4.2, Ecrire la formule semi-développée de Ay ;

4.3. Endéduire la formule et le nom de A.

5. Identification de B.
5.1. Donner la fonction chimique et la formule brute de B, ;

5.2.  Donnerla formule semi-développée et le nom de B.

6. Déduire de ce qui précéde, le nom et la formule de I'Ester E.

Données : masse molaire atomique en g/mol : M(H) = 1; M(C) = 12 ; M(0) = 16.

EXERCICES DE RECHERCHE
EXERCICE 1

1. A est un alcéne-comportant 4 atomes de carbone . On effectue les réactions suivantes a partir de A :
1.1-A + HLO —— > B produit unique de la réaction

1.2-B + solution de dichromate de potassium en présence d'acidesulfurique—» C
1.3—-C+DNPH —— D solide cristallisé jaune

C ne réagit pas sur la liqueur de Fehling ni sur I'ion diamminoargent, en milieu basique.

Déterminer la fonction chimique ,la formule semi-développée et le nom des composés A,B,C.

2. A’ estun isomére de A.

21-A' +H,0 ————» B, +B,

2.2 — B, + solution de dichromate de potassium en presence d'acidesulfurique

Coloration jaune orangée : couleur de la solution de dichromate de potassium

2.3 — B, + solution de dichromate de potassium en présence d'acidesulfurique ——»  C' \
2.4-C'+ DNPH D’,sodge cristallisé jaune . (‘\ A

C’ réagit avec la liqueur de Fehling %\\b > (oD =

25- C+K,(r,07 ——» E, qui Jaumt le bleu de‘bromothymol en solution aqueuse.

2.6- B2 +Na » M+ H;

Déterminer la fonction chimique ,la formule semi-développée et le nom des composés A’ , By, B, ,C' ,EM.
3. Pagsage de I'acide carboxyllgue ases dérivées.

31- E+PCly ——>

32/2E LS G

33-E+NH; —— » H ——»l

34-F+NHy, ————» |

Déterminer la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom des composés F,G,H,I.

4. Réaction d’estérification

4.1-E + éthanol —> |

42-g+éthamtol —— > ]

4.3- G+ éthanol —— > |

44- ] +NaOH ——— > K

Déterminer la fonction chimique ,la formule semi-développée et le nom des composés ] et K.

5. Equation bilan

5.1- Ecrire I'équation bilan de la réaction 1.2 .

5.2 Ecrire I'’équation bilan de la réaction 2.1, 2.5 et 2.6.

5.3 Ecrire I’équation bilan de la réaction 3.1, 3.2, 3.3 et3.4.

5.4 Ecrire I'équation bilan des réaction 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4 et donner leur caractéristique.

EXERCICE 2
] Détermination de la formule brute d’un ester

L’oxydation de 1,5 g d’un ester organique A produit 3g de dioxyde de carbone et de I'eau.
D e e —— e e e i it T S M e AL e T e e B e T Vet s e e e e s e e S e e o )
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1-1 Donner la formule générale d'un ester en fonction de n et préciser son groupe fonctionnel.
1-2 Ecrire I'équation bilan de la combustion de cet ester.

I-3 Montrer que sa formule brute est C4Hg0..

I-4 Quels sont ses formules semi-développées possibles et leur nom.

11 ldentification de I'ester

Pour identifier cet ester, on procéde a une série d’expérience.

L'action de I'eau sur cet ester donne I'acide méthanoique et un composé X.

11 -1 De quelle réaction s’agit-elle ? Donner ses caractéristiques.

11-2 A quelle famille appartient X et préciser son groupe fonctionnel.

11-3 Quels sont ses formules semi-développées possibles de X et leur nom.

11-4 X par oxydation ménagée en présence d'une solution de permanganate de potassium donne un composé Y
qui réagit positivement avec la DNPH mais négativement avec le nitrate d’argent ammoniacal.
11-4-1 Donner la fonction chimique de Y, sa formule semi-développée et son nom.

111 Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction d’obtention de Y a partir de X.

EXERCICE 3

Préparation de deux amides isoméres
/ Les parties A et B sont indépendantes.
Un chimiste réalise deux séries d’expériences aboutissant chacune a la formation d’'un composé non
cyclique, de formule brute C3H;NO, dont la molécule contient deux atomes de carbone tétraédrique.

PARTIE A

Le produit C3H;NO final obtenu dans cette premiére partie est noté A. I'addition d’eau sur le propéne
conduit a une masse m= 240 g d'un mélange de deux alcools B et C, dont I'un, B est primaire et représente 1
% de la masse de m.

1. Donner les noms et les formules de B et C, ainsi que la classe de C.

2. Apreés avoir été séparés I'un de l'autre, les alcools B et C sont respectivement oxydés en D et E par exces
de solution acidifiée de dichromate de potassium. Donner la formule et le nom des composés organiques D
etE. .

3. Enl'absence de dérivés chlorés, A se prépare en deux étapes a partir de la solution aqueuse de D.

3.1 Ecrire I'équation bilan de chacune des deux étapes. .

3.2 Nommer le produit intermédiaire F et le produit final A.

3.3 Calculer la masse maximale de A susceptible d’étre obtenue.

PARTIE B
Unisomeére A’ de A peut se préparer en deux étapes.
1. L'acide éthanoique est tout d’abord transformé en chlorure d’acyle G. Donner le nom et la formule semi-
développée de G.
2. G réagit ensuite avec une amine primaire H pour donner A ‘.
2.1Donner le nom et la formule semi-développée de H ei de A’ aprés avoir établir I'équation bilan de la
réaction.
2.2Indiquer la propriété de I'atome d’azote de I'amine H mise en évidence au cours de la réaction réalisée.
Masses molaires (en g/mol): H=1 C=12 N=14 0=16
EXERCICE 4 : Bac D 2009

On veut établir la carte d’identité (nom, formule semi-développée, fonction chimique) d’'un composé D

de formule brute C¢H1202. Pour cela, on réalise une série d’expériences.

1. Le corps D est obtenu par action d’un chlorure d’acyle A sur un alcool B.

1-1 Donner la formule ét le nom de I'autre corps obtenu au cours de cette réaction.

1-2 Donner les caractéristiques de cette réaction chimique.

2. Le corps D subit ensuite une hydrolyse qui donne deux composés E et F. E est un acide carboxylique
contenant en élément oxygeéne 53,3% de sa masse molaire.

2-1 Déterminer la formule semi-développéé de E.

2-2 Donner le nom de E.

2-3 En déduire la formule brute de F.

3. On obtient un corps G par action de I'ion permanganate en milieu acide sur F. La solution de nitrate
d’argent ammoniacal est sans action sur G.

e e B e e S e T M A T o ¥ Y, v S )

Kamoh Béda Professeur de physique — chimie au L.C.A 05944924 Page 65

o

:  Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Eom——

y RS

n

fy w— e

i

[ 4

hiiid iitiad v dosdt

Pad

Minkalor chimie TD —TC —TE : 2017 — 2018

3-1 Donner la formule semi-développée, le nom et la famille de F.
3-2 En déduire la formule semi-développée et le nom de G.

EXERCICE5: Bac € 2009

Un composé C a pour formule brute CsHy00,.
Il réagit avec I'eau pour donner un acide carboxylique A et un alcool B.

1. De quelle réaction s’agit-il ?
2. Lamolécule de B comporte trois atomes de carbones.
Ecrire les formules semi-développées des isoméres possibles de I'alcool B.
3. L'alcool B par oxydation ménagée donne un composé E.
E donne un test positif avec la 2,4-D.N.P.H mais pas avec la liqueur de fehling.
3.1Donner la fonction chimique de E, sa formule et son nom.
3.2 En déduire le nom et la formule semi-développée de B, A et C.
4. L'acide A réagit avec le pentachlorure de phosphore PCls pour donner un composé X.
Donner la formule semi-développée et le nom de X.
5. Par action de X sur I'ammoniac, on obtient un composé D.
Ecrire la formule semi-développée de D. Donner son nom.

EXERCICE 6: Bac C 2011

Le propanoate d’éthyle et I'éthanoate de propyle sont deux (02) isoméres d’un ester G de formule brute
CsH100.. En séance de travaux pratiques, le professeur de sciences physiques se propose de préparer avec ses
éleves, I'un de ces deux isomeéres.

1-Le professeur met a leur disposition trois (03) flacons 1 , 2 , 3 contenant respectivement :

- Alcool A, le propan - 2 - ol

- §Alcool B,le propan - 1-ol

Une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée.

1-1Ecrire les formules semi - développées des alcools A et B.
1-2 Les éléves font réagir en excés du dichromate de potassium sur les composés A et B. Ils obtiennent les
composés Cet C.
e Le composé C réagit positivement au test de la DNPH.
e Le composé C’ réagit avec le bleu de bromothymol (BBT) pour donner une coloration jaune.
1-2-1Donner la famille des composés C et C'.
1-2-2Donner les formules semi — développées des composés C et C.
1-3En plus des composés C et C’ précédents, le professeur leur donne deux (02) autres flacons contenant
I'un de I'éthanol (E) et I'autre du chlorure de propanoyle (F). Une bonne combinaison des composés C, C',
E et F permet de préparer 'ester G.

1-3-1Ecrire les formules semi - développées des composés E et de F.
1-3-2Donner les noms des composés que les éléves peuvent utiliser pour préparer l'ester G.
1-4Ecrire les équations bilans des réactions qui donnent I'ester G, a partir des composés de la question 2.2.

EXERCICE 7: Bac D 2011

1-On considére un hydrocarbure gazeux A de densité 1,45. La molécule de A ne comporte pas de cycle. Elle
contient 14,3% en masse d’hydrogéne.
1-1. Déterminer la formule brute de A.
1-2. Donner sa formule semi-développée et son nom.
1-3. La réaction d’hydratation du composé A produit deux (02) composés B, et B, (B2 est
majoritaire).Donner la formule semi-développée et le nom des composés B, et Bz.

2-  Le composé B; donne deux (02) composés C et D en présence de dichromate de potassium en milieu
acide. Le composé C donne un test positif avec le réactif de schiff. Une solution aqueuse du composé D
est coloré en jaune par quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT).

2-1. Donner la fonction chimique des composés C et D.
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2-2. Donner les formules semi-développées et le nom des composés Cet D.
3-  Le composé D réagit avec le propan-2-ol pour donner un composé E.
3-1. Donner le nom de cette réaction et ses caractéristiques.
3-2. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.
4- Le composé D réagit sur le chlorure de thionyle (SOCIz) pour donner un composé F.
Le composé F réagit sur le propan-2-ol pour donner le composé E.
4-1. Donner la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom du composé F.
4-2. Donner le nom de la réaction qui produit le composé E et ses caractéristiques.
4-3. Ecrire I'équation-bilan de cette réaction.

EXERCICE 8: BacC2012

1.Soit I'alcool A de formule brute C3HgO .
1.1-Donner les formules semi-développées et les noms des isomeéres de A ;
1.2-Donner les classes des isoméres de A.
2.0n considére le composé de formule semi-développée CH; — CH, — CH, — OH . On le fait réagir avec
une solution d'ions dichromates Cr,02~ en présence d’ions H;0* . dans les conditions de la réaction, les
ions dichromates sont en défaut.
2.1-Etablir I'équation bilan de la réaction qui se produit.
2.2-Donner la formule semi-développée et le nom du composé organique B formé.
2.3-Proposer une méthode d'identification du composé B.
3.
3.1-Ecrire les formules semi-développées des composés organiques ci-dessous :

- C:éthanol;

- D:chlorure de propanoyle.
3.2-On fait réagir 4,6 g de composé C sur un excés de composé D. il se forme un composé organique E et du
chlorure d’hydrogéne.
3.2.1-Ecrire I'équation bilan de la réaction qui a lieu.
3.2.2-Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.
3.2.3-Donner la formule semi-développée et le nom du composé E.
3.2.4-Déterminer le volume Vya de chlorure d’hydrogéne formé.

Ondonne:C:12 g/mol; 0:16 g/mol; H: 1 g/mol et Vy= 25 L/mol

Probléme : (BAC D 2012)

Cet exercice comporte deux parties indépendantes.
1¢ partie :

Dans cet organigramme, les réactifs utilisés sont notés sur les ficches. Les noms et les formules des
composés organiques sont les seules informations demandées.

G075~ C.07" P,0
=l o\ F EYL 4710,

> A
¥ H,0*
Hy0 2 CHs — COOH s

NH, 1 PCls ou SOCL,

L

A partir de I'organigramme, reproduire le tableau suivant et le compléter.
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| Composés Formule sémi- Nom
‘ développée

Groupe fonctionnel

m|oa|m|

1. Pour obtenir le produit (B), il faut ajouter de I'eau a un alcéne en milieu sulfurique.

1.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction et nommer l'alcéne.
1.2 Comment appelle-t-on la réaction chimique entre I'alcéne et I'eau ?

2. L'oxydation ménagée du composée B par une solution de dichromate d potassium en milieu acide

conduit au composé F.

3.1 Ecrire I'équation bilan de la réaction chimique entre le composé B et I'ion dichromate (Cr207%

).

3.2 Déterminer le volume Vo d la solution oxydante de dichromate de potassium de concentration
molaire volumique Co= 1 mol/L nécessaire pour oxyder une masse m= 0,20 g de B.

Données : Mc= 12 g/mol ; Mo= 16 g/mol ; My=1 g/mol.

éme je :

Un chimiste obtient un composé organique unique a partir de deux (2) réactions chimiques :

- L'acide éthanoique sur I'éthanol ;
- Lechlorure d’éthanoyle sur I'éthanol.

1. Ecrire les deux équations bilans et nommer le composé organique obtenu.
2. Donner le nom de la réaction chimique de l'acide éthanoique sur I'éthanol et préciser ses

caractéristiques.

3. Répondre aux mémes questions pour la réaction du chlorure d’éthanoyle sur I'éthanol.

w
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CORRIGE
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Solution aqueuse — Notion de pH

CTIVITE1
1. Equation — bilan

H,0
CaCly ——> Ca?* + 261

2.Concentration molaire volumique des ions

Calculons d'abord la concentration molaire de la solution

C—nor == m
""" M

= C= —
MV

= M=M+2My=40+71=111g.mol"! A.N: c=u‘1‘;‘;5 = C=1,8molL™!

D'aprésl'équation — bilan : ncqcy, = Neg2+ = "LZ"- = [Ca?*] = [CaClyJet[Cl"] =2 [Ca(’lz']

AN:[Ca**]=1,8mol.L™* , [Cl"]=3,6molL™!

ACTIVITE 2
1-Equation — bilan
Clhorure d'ammonium NH,Cl: NH,Cl > NHf+ Cl”
2-Concentration massique
Cp = Vﬂs =S bn= 5o Cp =40 gL™1
ACTIVITE 3

1.Equation — bilan

H,0 & o
AgN03 _—H Ag + N03
2. Concentration molaire de la solution

Cette opération est une dilution : or la dilution conserve le nombre de mole.

+ ——
{v, =20mL Vizo { Vi =100 mL
C=10"mol/L C=?
_Cv 1072X20.1073 = = =
n= nf = CV=Cfo = cf'T, Cf =_W— Cf - 2.10 3mOl.L 1
difsion k= S U k=5
facteur de dilution: k = ¢/ o =
ﬁ
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ACTIVITE 4
Mélange de deux solutions, il faut suivre attentivement.

1. Equationde dissociation

Chloure de sodium : NaCl ;nitrate de potassium : KN,O3

NaCl  H,0 Na* + Cl™ (1)

kNO;  HO K*+NO3 (2)
e
2.ions présents: Nat;K*;Cl™;NO3
Na* :lon sodium ; K* : ion potassium ; Cl™ :ion chlorure ; NO3 :ion nitrate

3.Concentratiobs molaires des ions

ncl™

ionsCl™ : [Cl"] = S—=
M
Les ions Cl~ sont dans la solution de NaCl .D'aprésl'équation(1) nyaci = nei- = [C17] =
n:—:f’ = CV‘—: avecVy=V;+V, [Cl"] =0,4mol.L™!
ions Na* : [Na']= nNa’ _ nwaat [Na*]=22 = [Na*]=0;4mol.L?

Vm VM ViV,

Les ionsK* sont dans la solution de KNO; .D'apreésl’équation(2) ngno, = 1, +=nyo; =

41 _ nKY _ ngnog +71_ GV2 T+] = -1
[K*] = % = 12¢ ]"_v1+vz = [K*]=1,2mol.L
;i = -7 _ nNO3 _ TMKNO; - _ GV, =7 = -1
ions NO3 : [NO3] = e = =:~[N03]-V1+Vz = [NO3]=1,2mol.L

4.Vérifions que la solution est électriquement neutre:

[Na*] + [K*] = [NO3] + [CI7]
[Na*]+[K*] = 1,6 mol.L™! [NO3]+[Cl")= 1,6 mol.L™!
la solution est électriquement neutre

ACTIVITE S

1.pH d'unesolution neutre a 80°C

Ke = [H30%] [OH7]; [H;0%) = [0H~] (solution neutre) donc Ke = [H30%)?
d'ou[H;0*] =VKe orpH =—-log [H;0*]= pH = —logVKe
pKe = —logKe = Ke = 10~PKe = 2,511071* = pH =68

2. 6,85 > 6,8 donc la salive est basique.
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EXERCICE 1
1.Calculons la concentration massique
2 =
Cn = 11';' = Cp= 3 Cnh=04gL 1

2. Calculons la concentration molaire de la solution

= m == = = 1 = el = 10-2 -1
C 2 or = =C Ve M=23+16+1=40gmol” AN: C or: C=10"%mol. L

04

Ou C= C'" =>c¢=2 €=10"2molL!

3.Masse d'hydroxydede sodium

Il s'agitd'une dilution . Or la dilution conserve le nombre de moles.

m eau Vi=15L
no=ng >Lo=C V. =>m'=CViM  m'=24g

EXERCICE 2

1. Déterminons la quantité de matiére de chacun des ions.

Equation de dissociation des composés .

HCl +H,0 > H0t+Cl= (1)
HNO; + H,0 > H30* +NO3™ (2)
H,0
CaCl, 2 »  Ca?* +2CI" (3)
H,0
CG(N03E > Ca2+ + 2N03- (4)

La solution contient donc des ions Ca?*, ClI™ , NO3* H;0% , en trés petite quantité des ions OH™
provenant de I'autoprotolyse de I'eau.

e lesions H30+ proviennent des solutions d’acide chlorhydrique et nitrique :
nH O+= n1+n2-—clvl+c2v2 = nH 0+—-03X4 10 2+04X25 10 3
ny,o+ = 221072 mol.
Les ions nitrate proviennent de la solution d’acide nitrique et des cristaux de nitrate de sodium :
Myo; = My +n3=CVp +2 ——=>nNo = 0,4X251073 +21641 i nyo; = 3,41072 mol.
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o Lo 1om chlarare provien et S e sol e om f g e (et g #9 G criglpue de (Mlaresd
de ¢ Hioum
. . W, . p e ! .
iy .:.N}.n.al""d]"ﬂﬁ” :'_f‘l.l'i!ri'l/‘"—f LT =110 ,-d

* 163 0N Calrium proviennerd des oralaes de (Miorere @ Cafinem o8 des oritaus de
aitrate de ¢ slowm

) y
»” 1

& r
Might & My #nge =54 "' ® Moght @ s § e g B 2110 "mat
] L] ’ «f

2 Concentrgtion des eypeces thimigues 0 soltion

¢ Concentration en jon N0

My o _ 22167
0] 8 =t = 0*] = e " = -1 “a
[Hs07] Vi (00" 03% (1,0°) =08 10 'mel L
» Concentration en ion NO
, liya, inoe?
INOg| = _-F'l - INOg) = 035 (NO;] = 1.4 10 'mal L'
¢ Concentration en ion (|
ey 31074
1 === | = “1= -1 -1
cr)= < ler) =55— 1€ =1.210"mol L
o Concentration en lon Ca’*
Ny gen 21,107
Ml = _ o ] o 2 2+] = -2 ~1
[ca®*] - Ve [€a**| ¥ [ca**| = 8.4 10" mol.L

3. Concentration des ions OH ™ et vérifions I'électroneutralité

K 1071
o) = ;,]= fios [0H7)= 11107V molL !
i - »

2|Ca’*) 4 [H,0*] = 0,26 mol.L™!

[NO;) + [CI7] 4 [0H"] = 0,26 mol.L™*

2(Ca**] + [H,0%]) = [NO; | + [CI7] + [OH™) Uélectroneutralité est vérifiée.
EXERCICE3

1.1 Calculons la concentration molaire de la solution

2+ -
mgcl, 10 Mg** +Cl
B R
c,=vl'; orn=5 ::c=,—‘ﬂv; avecM=24+2x355=95g.mol C==; €:=0,0252 molL*
1.2 concentration molaire des ions

D'aprés le bilan molaire nygc;, = nMg** = "—‘;’l = [MgCl,] = C, = [Mg**)

[Clm)=2[MgCl) =2C, AN:[Mg?*] =0,0252molL?;  [CI")=5.10" molL
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1.3 Vérifions que la solution est électriquement neutre

La solution est électriquement neutre si :

2(Mg”] =(Cl]

2[(Mg”] =5.10"mol /L ;[Cl] =5.102 mol /L

2 [Mg¥] =[Cl] donc la solution est électriquement neutre

1.4 concentration molaire en ions dans S,

On a fait une dilution = V;=V;+Vy0=2+4+05=2,51L
La dilution conserve le nombre de moles = n; = nf

2+
ion Mg?* :[Mg"), V= [Mg¥If.V; = (MgZ]f = ["Lvﬂ [Mg*1f=2.10 mol /L
T

ion CL™:[C1h V=[0I ) Vy = [a]=E00 [CI]=4102mol /L
T

2.1 concentrations molaires
Equations bilans H.0

MgCl, =5 Mg?* + 2CI-
H,0
NaCl —& Na* + Cl”

Inventaire des ions : Mg2*; Cl~; Na*

nMg2+

ion Mg?* :(Mg*] = o

or d’aprés I’équation bilan (1)

Nugcz = Nuge=CVy  [MgZ] =22 = [Mg*] =102 mol /L

VitV

ion Na* : [Na"] ="—"f‘i or d’aprés I'équation bilan (2) = Nyar =N jaa = GV,
T

Nnae = N e = GVa = [Na’] = S, = [Na’] =1,8 10-2 mol / L

Vi+Vs
ion Cl™ : Cl~ est dans les deux solutions
= Nnei- > +_ i
[CI] = —VC'— N =Ny +N; = Ny =2 N g =2 C1V, €t Ny = Ninag OF Tina™ = Nnaa= GV
T

2C,V,+C,V,

(= A

=[cl7] =3,8.107mol /L

2.2 Valeur du pH

Les solutions n’apportent pas d’ions H;0* et OH~
lls proviennent de I'eau donc [OH ] = [H;0 ')
Le pH est donc égal :pH=7

NB : Mgcl; et Nacl sont des solutions neutres.

EXERCICE 4
1. Equations-bilan de dissolution
Ba(NO,); ;0 Ba?* +2N0; (1)
NaNO0; H:0 Na* + NO3 )
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2. Concentrations molaires des espéces chimiques
inventaire des espéches chimiques : Ba**,Na*,NO3

2+
Npa (2 0,03
2+4] — = [Ba2*] = 2+] —
[Ba**] ==y = Ba*]=g= = [Ba™]=5"7055
[Ba?*] = 11,45.10 2 mol.L™!
Nyg C,V, 0,063
] = = [Nat] = —= = —m8—
Wet] =g=sy, = Wa'l L e e
[Na*] = 5,45.10"2 mol. L1
Nwos 2C,V, + G,V 2x0,063 + 0,03
NOs] = —N% o yos] = 2a T B2Y2 =y = XN '
W05l = 5= = [N05] AT NOs]=—3=""025

[NO3] = 28,36.10"2 mol. L™!
3. Masse de thiosulfate de sodium
Equation-bilan
Na,;S,03 - 2Na* + 5,03
Les ions Na*proviennent des équations 2 et 3.

m

n GVa+2 g Na*]Vy = C,V.
Nt =T o gt o g e =Gl
Vr Vr 2

M=23x2+32x2+16x3+5x18 =248 g.mol™* = m=20,088g

EXERCICE 5

N.B : Pour résoudre ces types d’exercice il faut d’abord commencer a calculer la concentration de I'ion
dont I'expression comporte une seule inconnue.

1-Equations de dissolution
H,O0

KBr - Kt + Br~

CaBr, ___H0 Ca** + 2Br~

cacl, 2205 ca?* + 201
2- Calculons m,, V; et Vi.

Espéces chimiques en solution: Ca?*,Br~, K*,Cl™

i m
[caZO]= 8210, = w y [K+]= N,+n3 2 C1V1+C3V3' [Brl= n,+2n, C1V1+2ﬁ§
V: Vr Vr Vi Vo v
— [Ca’+] VT=:‘I—: +2C,V,, m=My([Ca%] Vi — C4Vy) it
(BrlVy=C,Vy +232 = Vy= cl( [Br]Vy= C,Vy — 232) V, = 0,18L
2 1 2
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KVr=C,V, —C3Vs = V3= Cls([K'lVT -CVq)

3. Concentration de CI

na+2n, _ C3Vi+2C,V,
Vr Vr

[Cr]= [cr]= 107 mol.L?

4. Vérifions |'électroneutralité

La solution est électriquement neutre si  2[Ca”*]+[K']=[CI'+[Br]

2[Ca®"]+[K']= 22,5 10° mol.L? [CI+[Br] = 22,510 mol.L™

L’électroneutralité de la solution est vérifiée

EXERCICE 6
1.Equation-bilan des dissociations

BaCl, - Ba?* + 2Cl”
NaOH - Na* + OH™

2.Concentrations molaires des ions
inventaire des espéces chimiques: Ba**,Cl~,Na*,0H", H;0*

V; = 0,2L

= [Ba?*] = 4,8.103 mol.L™!

= [ClI"]=9,6.1073 mol.L!

‘s [Na*]=10"2mol.L!

= [OH ] =10"2mol.L!

[Ba“]:n”—;" = [Ba2+]=;:1v = [Baz+]=§%
[Na+]=f"v_“+.= = [Na+]=AZ2V = [Na+]=40+'01‘25
[OH] =28 = [0H]=37% = [0H) = g oe

3.pH de la solution obtenue
pH = —log[H30%] =pH =-10g107'2 pH =12
4.Vérification de I'électroneutralité

2 [Ba**] + [Na*] + [H30%] = 2x4,8.1073 + 1072 + 1072 = 19,6.107% mol. L™?

[cl"]1+[0H"]=9,6.1073 4+ 1072 = 19,6.1073 mol.L™?

2 [Ba?*] + [Na*] + [H30%] = [CI"] + [OH"] La solution est électriquement neutre.

EXERCICE?7
Partie A
1-La masse mo est
my=CoVo M m,=0,3x0,5x 74,5 mo=11,175g
2. 1- |l faut réaliser une dilution
2.2- Volume Vo
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La dilution conserve te nombre de moles dong noen = C.V, = CV =2 V.= ;_ V, =
Vo= 50mL . L '

2.3 -Matériels utiiséy
Pipettes de 20mi
Foile jaugée de 11
Pisette +eau distiliée
2.4-Mode opératoire

Verser une quantité de 1a solution dans un bécher.

Prélever a I'aide d’une pipette de 20mL ( 5 fois) la solution So

Verser le contenu de 13 pipette dans 13 fiole jaugée de 1L

Compléter 1a solution obtenue dans Ia fiole jaugée de 1L avec de Feau distillée.
Rendre homogéne la solution obtenue.

Partie B
ions de dissociation

H50 4 _

KCl —_—> K 4+l
H,0 i
BaCly ———> Ba** + 20CI°
Ca (OHyp-—"— H;0 Ca** + 20H"
Iculons la concentration utes les espéces chimiques

Espéces chimiques Ba’* ; CI',K*,0H " ; Ca™
(K] = “" [K'] =0,006 mol L, [Ba™] = "V’ (Ba®] -004moIL‘

[ca™] =52 [ca™) =0,003 molL" ' [OH] =52

[OH] =0,006 mol L*

(Hy0*) =gt = 1,66.107*2 mol L (1] = S5 22 (e = 0,086 mol L
3.3La solution est électriquement neutre si :

2[Ca™] +[K') + 2[Ba™"]+[H30%) =[CI] +[OH)

2[Ca®™) +[K') + 2[Ba’") =0,092 mol L" ; [CI] +[OH] =0,092 mol L"
Donc la solution est électriquement neutre

3.4. pH de la solution

pH=-log[H;0*] = -log1,66.10 22>  pH=11,8

4.1 Exprimer la concentration des ions CI

H,0
CaCl, ——> Ca?*+ 2CI
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-1 GV 20V 020,V
cry =‘—‘,,’—— avec Vy =Vy + Vs
r
-y _3.1077X50.10742X0,1X100.1077+2X0,06V4
[CI7)y = =
0,250"5

-y _0,021540,06V;
1or ly 0.25+V;

4.2. Calcul de V,

(0.25+ V5 ) [Cl7]7 = 0,0215 + 0,06V50,25 = [CI |7 - 0,0215 =0,06V5 — V5 [C17]7=(0,06 —
[CI7]r)Vs

0.25[Cl7]r - 00215 .y - 0.25x0,1-0,0215 _ _
5 0,06~ [Cl™]r AN: V= THT = Vs=0, 175mL = 175mL
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Acide fort et base forte

ACTIVITE 1

1. Equation bilan de la réaction.

HCl+ H,0————>  H,0* +Cl

2. Inventaire des espéces chimigues : H,0', CI, H,0.
NB : HCl étant un acide fort il n’est plus en solution

Calculons leur concentration.

-c= 1 = Vua _ Vua __2 n -2
[HCI)=C Vs orn . C———vas = C=5~ = (=833.10 mol/L

D'aprés I'équation nyc= n(H;0%)= n(Cl )= [H;0']= C=8,33.10? mol/L et [Cl ]= C=8,33.10 * mol/L

3.Le pH de la solution.

pH= -log[H30°] = pH=-10g8,33.107 : pH=1,1
ACTIVITE 2

1.Montrons que I'acide nitrique HNO, est un aide fort.

Un acide est fort sipH = —logC
-logC= -log3.10%=1,52=1,5
Or pH=1,5 = pH=-log C donc HNO; est un acide fort.

2.Equation bilan

HNO; + H,0 —— > H30* +NO3
NB : Quand un acide est fort, sa réaction avec |'eau est totale donc (— )

ACTIVITE 3
1. Concentration en ion OH-

Equation bilan. H,0
Ca (OH);—>  Ca®* + 20H~

Bilan molaire: nCa(OH),= n(Ca’) = n—°2";

= [oH]=129Ml o [ca(oH),) =2 M=M(Ca) + 2M(O) + 2M(H)= 74 g/mol
[Ca(OH),]=2.10°mol/L ; [OH]=4.10°mol/L

2. Montrons que le dihydroxyde de calcium est une base forte.

Pour une dibase forte le pH respecte pH= 14 + log 2[Ca(OH),]

14 +log2C’= 14 + log (2 x 2.10%)= 11,6
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Or pH= 11,6 donc la relation pH= 14 + log 2 [Ca(OH),] est respectée donc Ca(OH); est une dibase forte.

ACTIVITE 4

1.Détermination du pH.

GV, GV, GV
Ici il ne s’agit pas d’une dilution mais on a additionnée deux solutions de méme nature =nEntn
CiVi+ GVy= Gy
HCl est un acide fort pH=-logC= C = 107PH

Donc 10°".V; + 107, V;= 107 vy = 1077 .v,= 10 (v, +V,) - 107",

107PH(v, +V,)-V,107PH1

10"PHz2= : On sait qu’en mathématique 10°=a = b=-loga
Al 2 -
-pH r— -pH -2,7 P -24
= pH,= -log 10 (v,+v;2) V10" PHa AN pHy= 10 (0,1+(()),22) 0,1.10 = pHy=3

Le pH de la solution obtenue est :

La méme démarche s'impose mais ici il s’agit d’'une mono base forte.

Ny + Ny=np =C3V3 + CVe= GV :

Pour les mono bases fortes pH= 14 + logC=> logC= pH — 14 = C= 10"
10701 v, + 1071 V= 107"

0PH3-14 v, + v, 10PH4"14 10PHz=14 7, 4 v, 10PHa—14

pH-14_1 = -14=lo
10 - Va+V, =3 g V3tV
10PH3=14 y, 4 y,10PHs—14 10733 X 0,4 + 0,1x1077
= = = + =] =
pH= 14 + log o pH= 14 + log e pH=11,64

EXERCICES RESOLUS

EXERCICE 1
1.Calcul de leur pH

o NaOH est une monobase forte : pH, = 14 +logC; = pH; =14 +10g3.1072 =
pH, = 12,47

o Ca(OH), estune dibase forte : pH, = 14 + log2 C; = pH, = 14 +10g2X2.107% =
pH, = 12,6

M
T —————]——//////——————
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2.Equation de dissociation

NaoH— O3 Na* 4 200"

I"” > Cn}o + 200"

Ca (OH)y-
3. Concentration des ions

Inventaire des ions : Na*; OM~; Ca** ; H,0*

C,V, + 2C,V, 3.1072X400 4 2X2.10°2X200
OH )= ———— = |OH"] = . OH"] = 0,033.mol/L
I J VY, [ | %00 = | | mol/
C,V. 2.1072x200
Calt)= =22 o [ON") = ———m 4] =
[ ] YA [on~) =50 = [ Ca?*] = 0,0066.mol/L
(A 3.1072X400
[Na*] = v [Na*] = —oo— = [Na*]=002.mol/L
. Ke 10714
[Hy0* ) = = [H30* ] = 3.107" mol/L

(0]~ 0,033.mol/L
Le pH du mélange est: pH = 14 + log[ OH™) oupH = —log [H;0*] = pH = 12,5

EXERCICE 2
1. Calculons le pH des solutions.

Solution A pHa= 11,6
Solution B pHp= 14 +log [OH]; =  pHs=11,5
Solution C pH¢= 14 + log Cc

C=

<|=

m m
ol donc pHc= 14 + log T M (NaOH)= 40 g/mol

2
40X10

=14 +log = pH=11,7

Solution D

D est obtenu par dilution du NaOH.

+ =
NaOH H,0 So
(SHA C;V

La dilution conserve le nombre de mole donc
n=np = C,V,y= CpV avec V( V, + V(H,0) ) = Co= %
pHy+ 14 +log C, =logl=pH;-14 = C;=10"""" (,=1,26.107 mol/L

e ————
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€oe 2,52.00 " mai

P 183 log e 10
L {1230003 (€3 Guatre Yoltor) pe Bes e Lrpaetts

15 dane teg clasesr de o mams Besigue b e ples Sesipee
Une solution est ' audem pilus Basgue & son g pugmerte 0 8 A (

EXLRCICE D
1 Calcylons te pM respegtd

' hydrovyde de sodium et une monobawe fore done pads 18 g G
pH= 14« logh 107 > pM= 100

pH= 145 logl0’ © pMs 1

2 Calcutons le pH de 3 solytion

On a mélangé deun solutions de base forte done ph= 14 « log{OM )

Lquation bilan
H.0
NaOH — ==———=3 Na* + OH" (1)

H.0

KOH =P K*+0H" ()
AOH )= n, + 1,

or ny= n(NaOM)= C,V, et n;= n(KOH)= C,V,
0(00" ); C.V,O C;V)

Io"] e Boau™ - ('V!'(!v!
Vi W

Io“_l;nn"no"uo"uw" [OH)= 1,710 mol/L= pH = 14+l0g 1,7.10° =

aln?
Inventaire des espéces : OH, H,0", Na", K’

[H:0')= 10" = [H,0')=5,9.10" mol/L.
[OH )= 1,7.107 mol/L

- n o,V 4
[Na')= ;:’v—’ "y [Na')= 8, 3.10" mol/L

K == 2% 5 [K)=8,3.10°mol/L

Vye¥y VitV
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EXERCICE A

1. Vérifions que Co= 14 mol/L,

N - - o Gy " _ &2pVy . a 2p
Con r ) Mignn, Vs o - 100 Km=p V‘ ad ey, i tnew
M est en g/mol M= M(H) + M(N) « IM[O) = M= 63 g/mol
7w Jriage
» pdoit élre en ydm'ouglln 3= . 1420 g/t Co= ‘mnv => Co= 14 mol/L

2. Calculons Vy.

On a fait une dilution et 13 dilution conserve le nombre des moles donc.

nEh CVeE GV, = Vs ‘-g! “—"‘-:—"3 Ve=5.10"1
Na,CO, ~— HO . vt s col-
3.2 Calculons la concentration molaire des espéces chimiques.

Inventaire des espéces chimiques : H,0°, OH', NO, ", Na*, CO*,

IHJO'] - nHVi:)O - WILTH = CyVy AN : [H,O']: 0,14 X0,5 [H,O’]lo, 13 mo'/l

Vr V4V, 0,55
—y_MNo3 _ Munoy _ GV ‘1=
[NO:‘ ] c Ve = vy = VitV — [NO ]]- 0,13 mol/L

" -3
= "ngt _ 2Nayco, | 2GV; < [N.Ns 255107 X005 1.10° mol/L
[Na‘) P vy AN:[N,'] == [Na']=9, /

[cog-]="‘v”ri' < M LB o [€0§7]=455.10" mol/L
[OH]= e = wr [OH]=7,69.10™ mol/L
3.3pH du mélange
pH= - log[H;0'] =  pH=0,9
EXERCICES

1 .Calculons les pH des solutions S, et S,.

S, et S, sont des solutions d'acides forts, donc leur pH respectent la relation pH = -log C
pH, = -logC, = 2; pH=-logC;=2,3

2. Equation d’ionisation
HCl + H,0 —>H;0* +ClI7 (1)

HNO; + H,0 —> H;0* +NO; (2)

e ——
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3, _Etablissons deux refations entre V.V, e1 V,

A4 5 AR A N

‘Vs V, W,
* Le mélange est acide. Son pH est 2,1 donc [H,0')=10"" = 10"

= 10"
5 . 1°%2
HO')V;y 4 V) =C\V; + GV, =DHO'IV, +(H0)V, = C,V; + GV,

D’aprés les deux équations d'ionisation [H,0°) = 22205

((HO7) =Cy)V, + (IH0°)=C,) V, =0

VR VARY V=V, 4V,
(IH0) =C)V; + (H0')= )V =0 { -2.10'V,+ 2,94.10° v, = 0

4, Vglgurs_ gg Vl et V,

V; V-V, 92,107 (V-Vy)+ 2,94.10°y, =0

2.10°V-2.10" V4 2,94.10°y, =0 v,=2C %Y v,=0,4L =a0mL

51073

Vy=V-V; V;=0,6L =60mL

5. Concentration molaires des ions CI et NOy’

G 2 =10")(60
=22 = ) =27

N0y, =% (e =32 X%0  (NO;)=210% mol L?

(€] =610 mol L

Vr T 100
EXERCICE6
1. Equation-bilan des réactions
e HCl+ H,0 - H30*+Cl”
. HN03+H20 -p H30++~03-
2.

2.1. Equation-bilan de la réaction de précipitation
Ag*t +Cl- - AgCl

2.2.Concentration molaire de I'acide chlorhydrique

-1 _ Nar- m
G =[Cr]= —'—;i » am = Magel = 3
= » £ 181 ¢, = 8,3.10"2 mol.L™!
= =— = ’ .
A=K '~ 1435x0,06 1= % »

3. Concentration en ion hydronium et C,
e Concentration en ion hydronium

[H30*] =107P" = [H;0%]=10""" = [H30%]=7,9.10"2 mol.L™!
o Concentration C,

n
C,=—= ; my=n-n=[H0*]V-CV,

V2
[H;0*)V -, Wy 79.107%2x0,1 — 8,3.1072x 0,06
2 - = Cz =
Vv, 0,04

C,=17,3.10"2 mol.L™}

S —
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ACTIVITED

1. Noture du rm‘lnm;r
ng=Co¥, » nga=107x12.10"" = n,
=l V) = n,=10""x1010"" = n,

n, > ny, = Le mélange est ocide

2. Concentration molaires des espéces chimigues
H0*, 00" ,Cl" Na*

o Concentration en Cl”

17.10°% mol L""
10.10°* mol 1!

nn

17.10°*
17.10°7 ¢ 10,107

v = |CI") =

(€17 = = w 1) =
Va + V. - |"g
(€1"] = 6,3.10"" mol.L""
o Concentration en Na*

10.10°3%

28 = . " ) -
ol V +v i ,w,”'”" I= T+ 10100
(Na*] = 3,7.10" " mol. L~}
. Cancmtrodon en Hy,0*
17.10°% - 10.10"°
= - =
'H)o ] V + V " 'Hlo l a +Vb =° l”lo l 17.1077 4+ 10.10°1
[H30*] = 2,6.107% mol.L"!
e Concentration en OH~
OH"] = . o [oH") = - S “]1=3,8.10""2 e
[ -IHJO‘] | I—W = [0" l— L8, mol. L
3. Volume de soude & ajouter
H30* ) (V,+V
Mot =ng = [H0' | (V, +Vp) =C Vs = Vs=[ ! ]:: otV
s

2,6.107* x (17,107 + 10.107%)
Vs = 102

= Vsg=7.103L=7mL

ACTIVITE 2
1. Equation-bilan de la reaction

Hy0* + OH™ - 2H,0

2. Vérifions si I'équivalence acido-basique est atteinte
Ng=CaVa = ng=210"%x60.10"2 = ny, =12.10"* mol
n,=CV, = n,=10"%x40.10"3 = n, =4.10"* mol

n, # n, = L'équivalence acido-basique n’est pas atteinte

3. Nature du mélange

n, > n, le mélange est acide

e pH dela solution obtenue
Ny.0* M - an 12.107% -4.107*
V, +V, = (ly0%) = v + v = [Hy0") = 60.1073 + 40.10-3

[H30%]) = 8.1073 mol. L™}
pH = —log[H;0*] = pH = —10g(8.1073) = pH=2,1
4. Concentration des espéces chimiques en solution
o Espéces chimiques en solution : H;0*,0H~,Na*,Cl™
[H30%] =8.10 3 mol.L™!
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K, 1
’ ‘I=K | = — *]| = c— “1= -1 -1
(H50*][0H" ) = K, = [OH~] IH.O‘I:W' | =575 = (0H7] = 1.25.10" mol.1
oM ' - 4.10°* ) - .
Na*] = =%, = W'l = 10 + 40,10 — INa'l =4.10" mol.L
. ng ye 12.107* - ” .
el ==, = (€)= oo+ 40105 = [C1=12.10" mol.L

EXERCICE 1
1. Schéma annoté du dispositif

Burette graduée
contenant NaOH

—
-: ° «—— Bécher contenant HCl
pH-métre el
barreau ai
2. CourbepH =f(y) |  F—0ui arreau aimanté

agitateur magnétique

14 4
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4. Equation-bilan de la réaction

3.Calculons la concentration C,
C
Al'équivalence:ny g+ = Moy~ = Cu V=G Vir = Co=—F— Co=—75—20

C, =10""mol. L™}

5.1. Nature du solide
Il sagit de chlorure de sodium NaCl.
5.2. Equation-bilan de la formation de §
Na* + Cl- - NaCl
5.3 Massede S
m .
n=—2 o My =NMyact = Myact = Nei- Myact = Myact = Ca Vo Myaci
Nacl
Myact = 1072 x 40.107? x 58,5 = mMyye = 0,0234 kg = 23,4 mg

EXERCICE2

1.Concentration molaire C,.

NaOH est une base forte donc pH = 14 + log C, = log C,, = pH — 14 = C, = 10PH-14 =
Cb =10"!? mol L

2.1- Equation bilan.

Hy0* 4 O~ —> 2H,0
Na+ et Cl- sont des ions spectateurs donc I'équation bilan est :

2.2- Valeur de C,
A I'équivalence CoVae= CVp = Cb = fla:,.':ls =cb = 10-1 mol L
1Tv2

2.3- Allure de la courbe
Réaction entre une base forte et un acide fort => pHe=7 et Vae= 12 cm?®
Pour V,= 0 cm?, la seule solution présente est celle de la base = pH=13

0 12 H
13
13 7
7
3.1 Equation de dissolution. 0 V,
HCl+H, 0 —> H;0* +ClI”
3.2- Masse m,
mp=n. M= C1V; M or MHQ= Mu ¥ Mq= 36, 5 g/mol
Kamoh Béda Professeur de physique — chimie au L.C.A 05944924 Page 87

:  Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

-

— EE—— S 0O OWEN TSR WD TYTTY W S wm—

Minkalor chimie TD -TC -TE : 2017 - 2018

e e e e e e e e e e et et

pH= - logC, > Ci=10"
m= 10"V, M m=10"" 50,2036, 5= m,=0, 23

4.1-\nventaire des expices chimigues
H0°, C1, Na', OM

4.2- Calcylons les quantités de matiéres (en mole)

HCIL+ H 0 —> Hy0*® 4 CI”

vaoi M0 o wa* s on-

n(Cl)= n(H,0%)= n(HCl)= C,V; n(H;0")=3.10" mol

n(OH )=n(Na’')s n(NaOH)= C,V;, =3 n{Na')= 5.10" mol
4.3- Concentrations molaires volumiques

n(OH ) » n(H,0°) >le mélange est basique.

p - CaVy=CV
[OH )= 2= = =40 = [OH = 5,7.10” mol/L

o N C,V
[Na 1"311 = v, = INa'=1,43.107 mol/L

(cnzﬂsf . 7‘-:%’ =  [CI']=8,57 10” mol/L
1

4.4- pH de la solution

pH= 14+ log [OH] => pH=11,75

EXERCICE 3
1.Courbe pH= f(V;) : voir papier millimétré.
pH
0 v,

2.Equation bilan
H;O* + O0OH™ ——> 2H,0

3- Point d’éguivalence
A l'aide de la méthode des tangentes on place le point d’équivalence : pHg=7
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Concentration de 1a solution &' acide,
A I'équivatence CVee GV > (e -'-'3-‘»'—' C.=1,25.10" mol/L
n

4, Le pH de 13 solution oblenue § I'équivalence est neutre (PH,= 7) car d'aprés I'équation bilan on abtient
de l'eau (dosage d'un acde fort et d’'une base forte) et NaCl est une soution neutre

2.Lalculons 1a concentration des espéces chimigues.

lons : H,0°, OH, Na', Cl

Molécules: H,0

NB: HCl et NaOH sont des acides et des bases forts donc ils ne sont pas en solution.
D'aprés pH => [H,0°])= 10™

Pour Vg= 3cm’ =5 pH= 2, 3 voir tableau [H,0°)= 10" "= [H,0']=5.10" mol/L
D'aprésKe => [OH]=10""""=10"7 = [OH]=2.10" mol/L

Na' et CI sont des ions spectateurs.

(Na'): 22 = (Na')=7,34.10" mol/t

VatVy
’ CaV . .
= A = [C]=1,23.10” mol/L
EXERCICE 4

1. Il faut montrer que ces solutions conduisent le courant électrique car toute solution ionique conduit le
courant,

2.Courbe pH= f(V)
pH

3.Coordonnées de E

£(16,5ml; 7)
Concentration C,
Aéquivalence C,V,= CyVye A I'équivalence C,V,= CVee = Co= 225 = (,=8,25.10° mol/L

4 .Identifions I'acide HA
Pour cela cherchons la masse molaire de A

Equation bilan de la réaction.

H30* + A~ + Na* +OH~ —* 2H,0 + NaA
Le sel recueilli est NaA

—)

e ————
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m(NaOH)= n(NaA) d’aprés 'équation bilan
Al'équivalence n{HA)= n{N2OM)= n[NaA) =5 n(NaA)= C,V,= C.Vu= 0, 000165 mol

Déterminons 1a masse molaire du sel

m 1402 10"}
) e——
n 0000165

M(NaA) = M(NaA)= 84, 91 g/mol

Déterminons |a masse molaire de A
M(NaA)= M(Na) + M{A) = M(A)= M(NaA) - M(Na)
M(A)= 84, 91 - 23= 61, 91 g/mol= 62g/mol.
La masse molaire de I'acide est:
M(AH)= M(A) + M(H) => M(AH)= 63 g/mol
Il s'agit de I'acide nitrique HNO;.
Masse d’acide utilisé
m= n, M= C,V. M(AH) m= 519, 75.10° g

EXERCICE S

1.1.  Equation bilan

HC1+ Hzo = H30* + ClI™
1.2.  Concentration C,

Co=0,2mol.L™?
1.3.  Concentration C,

c
&, =-2% = €y =0,01mol.L™!

2.1.  Schéma du dispositif

burette contenant la

solution
— béchgr contenant la
solution
_T o barreau
pH- O «— agitateur
2.2.  CourbepH = f(V,)
Voir papier millimétré

2.3.  Equation bilan
H30* + OH™ - 2H,0
24. Coordonnées du point d'équivalence
E [Vbl-: =20mlL
pHE =7
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25 Conoemiration de ba solution
CyViy

CoVaz2CVyy »C, = v
E ]

51077320

I e——— ] -
Cs 100 =(,=001meol L

pH,

AR B R B B I ———

L9

-
4 9

‘l

|

. b

1 1 |
0 Wae

T T v T T —

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 2 4 26 28 0 Y, (mL)
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ACTIVITEL

1. L'acide méthanoique est un acide fort si pH = - logC
C=510"molL"' => - logC = 1,3 => pH #- logC donc I'acide méthanoique est un acide faible.

2. Equation: HCOOH +H,0 ‘___' HCOO™ +H,0*

3, Bilan des espéces chimiques en solution H;0° ; OH ; HCOO ; HCOOH ; H,0

4.Concentration de toutes les espéces chimigues en solution

Définition du pH [H;0°) =107 = 10"* = 3,16.10 * mol.L"

Ke " e - 5% a
I”;O‘] - w__;; IOH ] = 3,16-10 mol.L

Produit unique de I'eau [OH ] =

Electroneutralité de la solution :
[Hs0') = [OH] + [HCOO )
[HCOO] = [H;0"] - [OH] [H;0°] >> [OH] donc HCOO] = [H,0°] =3,16.10° mol.L*

[Conservation de la matiére : C = [HCOO] + [HCOOH]
[HCOOH] = C-[HCOO] =5.107 - 3,16.10° = [HCOOH] = 4,68.10” mol.L"

S.degré d'ionisation

cl_lMCOO'] _316107
T¢ T 51072

a=0,0632 s0it 6,32 %

CTIV 2

1. concentration molaire C
n m m 77.1073
%"= CSuv 2" %x005
2. montrons que l'ion propanoate est une base faible
si l'ion propanoate est une base forte, alors pH = 14 + log C.
14 + log C = 12,2 or pH = 8,55 donc pH‘fJ4+logC :l'ion propanoate donc est une base faible.

=C=0,016 mol. L}

3. équation-bilan de la réaction
C,HsCO0™ + H,0 < CHsCOOH + OH™

4. Concentrations des espéces chimiques en solution
o Inventaires des espéces chimiques
ions: H;0*,0H~,Na*,C,HsC00",
molécules: C,HsCOOH, H,0.
N.B :le propanoate de sodium se dissous facilement dans I'eau.ll n’existe donc pas d’espéces chimiques
CH3COONa en solution de meme que NH,ClI.
o d’aprés pH
[H30*] =107PH = 107855 = [H;0%]=2,81.10"? mol.L™!
o d'aprésKe
e ——
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k’ "1
HO ) OW" ) =K, = |OH")] = oo
[OW ] =3,5510 “mol.L™"
. concentration eén ion Na*
Na'est un fon spectateur = |[Na*)=C = 1,6 10" mol L'
. équation d'électroneutralité

(Hy0*) 4 [Na* ) = [OH") 4 |C,H;€007| = [C,H,C007] = [H,0°] + [Na*] - | OH")
INa’| 2 [H,0° | » [OH" ) = |CH €007 | = [Na* | =
[C;H5€007) = 1,610 2 mol L~
° conservation de la matiére
€ = |C,HsCOO0™ ) + [CHsCOOH) =5 |C,H,COOH) = € = |C,H5€00)
[C;HsCOOH) = C = ([H40*) 4 [Na*) = | OH"))
[C,HgCOOH) = 1,6.107% = (28.10°% 4 1,6.10°? = 35.10°%)
[C;H5COOMH] = 3,55.10"° mol. L~}
N.B : il ne faut pas remplacer

[C,HsCOO0~| par sa valeur mais il faut le remplacer par son expression dans laquelle
On n'a pas négligé = |H,0*| et| OH~).

EXERCICE1

1. montrons que l'acide éthanoique est acide faible

Un est acide fort si pH = - log C.

~logC =-109107' pH = 2,9 = pH # —logC. L'acide éthanoique est donc un acide faible
Autre méthode

[H30*] =107P" =107% = [H30*)=1,26.10"3 mol.L™!
C,=0,1 mol.L™* = [H,0*) # C,.L'acide éthanoique est donc un acide faible

2. équation-bilan
N.B : lorsq‘un acide est faible sa réaction avec l'eau est partielle donc <
CH4COOH + H,0 & Hy0* + CH3€00~
3. concentrations molaires des espéces chimiques en solution
. Bilan des espéces chimiques
ions: H30*,0H~,CH,C00",
molécules: CH;COOH,H,0.
. D’aprés pH
[H30%]) = 107P% =1072° = [H30%] =1,26.10"3 mol.L™}
. D'aprés Ke
10714
[H30*][OH ] =K, = [OH7] = 1025
[OH"] =7,94.107'2 mol. L™}
. équation d'électroneutralité
(H;0*) = [OH] + [CH3€007) = [CH3€007) = [H;0*) - [OH"] ;
[H30*] » [OH™)
[CH3€007] = [H30%] = [CH3€007]=1,26.10"3 mol.L™!
. conservation de la matiére
C, = [CH3€007] + [CH,CO0H] = [CH3CO00H] = C, — [CH;3C007)
[CH;CO0H) = 107! —1,26.10"% = [CH3C00H] = 9,9.1072 mol.L™!
4. proportion d’acide ionisé

Ke "
o7 = 10#71=
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|CH4CO00") 1,26.10°*
LD ee—— — ) T e——
" c, R T
S
5.1. Concentration molaire de S,

= a;=0,0126 soit 1,26 %

v, 01x10
el ol w
v, o 100

"l =n; = C‘V|=C2V2 = sz
C, =0,01mol. L'

5.2. Concentrations des espéces chimiques en solution
Bilan des espéces chimiques
ions: HJO‘,OH-, CHJCOO-,

molécules: CH;COOH,H,0.

e D'aprés pH
(H30*] =107P¥ = 10734 = [H;0*] = 3,98.10"* mol.L™"
e D'aprés Ke
g _ > Kz - ]0—14
[H30*][0H™] =K, = [OH ]=m = [0H") =15

[0H"] =2,51.10"" mol.L™!
e équation d'électroneutralité
[H30%] = [OH™] + [CH3C007] = [CH;€007] = [H,0*) — [OH~] ; [H30*] » [OH7]
[CH3€007) = [H30*] = [CH3C007)=3,98.10"* mol.L™!
e conservation de la matiére
C, = [CH3C007] + [CH3CO0H] = [CH;CO0H] = C, — [CH;€007]
[CH3;CO0H]) = 1072 - 3,98.10™* = [CH3;CO00H) =9,6.1073 mol.L™!
5.3. proportion d’acide ioniséa;
[CH3C007] 3,98.107*
2=, = o ==
5.4. conclusion

az > ay.plus on dilue la solution , plus les molécules sont ionisées.
Conclusion: La dilution favorise l'ionisation

= ap =0,0398 soit 3,98_%

EXERCICE 2

1. montrons que I'ammoniac est une base faible

si I'ammoniac est une base forte, alors pH = 14 + log C.
14+ logC = 14 +log 1073 = 11
11 # 10,1 donc pH # 14 + logC: I'ammoniac est donc une base faible.

2. équation-bilan
NH3; + H,0 € NH} + OH~
3. Calculons les concentrations molaires

ions: H;0*,0H~,NH},
molécules: NH;

D’aprés le pH
[H30*] =107PH = 10"111 = [H30%) = 7,94.10" ! mol.L?
D’aprés Ke
K
[OH™] = TH07] 5+] = 1071490 o [ ON7) = 107204
3

[0H"1=1,26.10"*mol.L™!
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e équation d'électroneutralité
[H30*] + [NH{] =[0H"] = [NHf)=[0H] - [H30%]; [H30*] « [OH"]
[NH{]=[O0H"] = [NH}]=1,26.10"* mol.L™?
e conservation de la matiére
C =[NH]+ [NH3] = [NH;)=C—[NH}]=C—- ((0H] +[Cl"] = [H30%])
[NH3] =1073 - 1,26.10™* = [NH;3] = 8,74.10* mol.L™!
4. Classification

Espéces chimiques Espéces chimiques Espéces chimiques Ultra
majoritaires minoritaires minoritaires
NH, OH™; NH; H;0*

5.Montrons que ces résultats mettent en évidence une réaction limitée.

[NH3] # 0 = ils restent des molécules de NH; en solution. (une autre maniére de montrer
que NH; est une base faible). L'ionisation de NH; est donc partielle.
NH; + H,0 T=—2 NHf+0OH~

EXERCICE 3

1. Remplissons le tableau

E est une solution neutre donc son pHest 7.

A est une solution d'acidefort = pH = —logC = —log10~2 = 2

D est une solution de base forte = pH = 14 + logC = 14 + log10=2 = 12
B est une solution d'acidefaible = pH < 7 = pH=3,5

C est une solution de base faible = pH > 7 = pH = 8,5

Flacon n° 1 2 3 4 5
pH 7 10,6 12 5,6 2
solution E C D B A y
w
2. Equation — bilan
H,0 . +
NH,(l——=—> NH} +Cl” ; NHf + H,0 =————= NH;+ H30
H,0 " . 3 =

NaC——=2=——> Na* + Cl~ ,NH; + H,0 T—————=NH] + OH
NaOHL-} Na* + OH™
3.Concentrations des espéces chimiques en solution
e H;0*,0H™,Cl~,NH},NH,
e  Définition du pH

[H;07] =107PH = [H;0*] = 10792 = [H30*] = 6,31.107 % mol.L™*
e Produit ionique de I'eau

i _ K, G = 10-14

[H307][0H™] = K, = [OH ]—[—m = [0H7] = 15753

[0H] =1,58.10"5 mol.L™*
e Concentration en Cl™

CgV,

[crr'1==22 = [cI"]=0,005mol. L1
o Equation d’électroneutralité
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0 % INNS =108 [ (CT ) = INK | =(OW-])6[CE|=(m0"]
) » (0" » 10N | = (N0 = (CI7] = [NH]] = QD05 mel L°F
. Lonyervotmm de lo meture

N.B On g mblangé dewr solutions gul contiensent les molécules de NW,
Caloulons dome o mowielle concentration imiteale om MM,
CaVp 4 GV . CaVy 4 GV,
N 7 INHZ) & [NH,) = [WH,) = _'_ir L3
CoVp 4 W .
= T (o o () - #,0°D)

)
w [NHyl =5 10" mol L}

- (NN | = [NN,)

r

e ———
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1. -Un acide est une espéce chimique capable de céder un ou plusieurs protons H*.
-Une base est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs protons H*.

2.-Un acide faible est un acide qui se dissocie partiellement dans I'eau.
-Une base faible est une base qui se dissocie partiellement dans I'eau.

3/3.1- CeHsCOOH + H,0 E. = > C4Hs€00- + H,0*
3.2- base conjuguée : CqHsC00~ ion benzoate

3.3- C4HsCOOH /C4HsCO0~

4/4.1' CSHSNHZ + Hzo _—__>E CsHsNH; + OH™

4.2- Acide conjugué : CsHsNH; ion éthylammonium

43- CsHsNH3 /CsHsNH,

ACTIVITE 2
! - —

Inventaire des espéces chimiques:
ions : CH3€C00~; OH™ ; H;0*
Molécules: CH;COOH, H,0
[H30*] = 107P" = 107%° = [H;0*] = 1,26 1073 mol. L™ et [OH™] = 10PH-14 = 7,94 10™*mol.L™?

Equation d'électroneutralité
[H30*] = [0H™] + [ CH3C00~] = [ CH;C007] = [H30*] — [0H"]=[ CH;€007] =
1,26 1073 mol.L™?

Conservation de la matiére:
C, = [CH;CO007] + [CH3C00H], = [CH3C00H], =C,—-[CH;€C007] >
[CH3C00H], =9,87410"2 mol.L™!

2. ur a
" [CH3c007) e - o
Pka =pH - o0 g, C PP =4
ACTIVITE 3
1. Equation de la mise en solution.
Acide éthanoique : CH;COOH
CH3COOH +H,0 =———=>  CH3C00~ +H;0*
lon ammonium : NH',
NH}+H,0 = NH; + H;0*
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2. Lles couples sont ©

CH,COOH /CHLCO0 | NH' /NH, H,07/M,0

3 Entre deux acides faibles, celui dont le couple posséde le plus petit pXa est le plus fort donc Facide
éthanoique est le plus fort

4. Entre deux bases faibles, celle dont le couple posséde le plus grand pXa est Ia plus forte donc
I'ammoniac NH; est 1a base 1a plus forte.

ACTIVITE 4
1. Domaine de prédominance:

Sile pH > pKa c’estla forme basique qui prédomine, si pH < pKa c'est la forme acide qui
prédomine.

38 HCOO™ 9,2

AR e
NH} H,

2.Le tracé montre que les domaines de prédominance de NH, et HCOOH sont disjoints.
Ces molécules ne peuvent coexister en solution et il se produit la réaction.
NHy + HCOOH ——> NH} + HC00~

ACTIVITE S

1, La méthylamine est une base forte si:pH = 14 + log C)

14 + log Cp, = 14 + log 107! = 13 or pH = 11,8 donc pH # 14 + log C, = la méthylamine
est une base faible.
2.Equation bilan

CHy—-NH; + H;0 ———> C”3—~H;+ OH~

3.Acide conjugué: CHy — NH3

Inventaire des espéces chimiques:
ions: OH~ H H30*;CH3 -— NH;
Molécules: CHy — NH,, H,0
[H30%) = 107P" = 10718 = [H;0%] = 1,58 10" mol.L et
[0H™) = 107PH+14 = 6.3 1073 mol.L™!

Equation d'électroneutralité
[H30*) + [ CHs — NH}) = [OH"] = [CH; — NH}) = [0H™) - [H;0*) = [ CH3 — NH3)
=6,310"3 mol.L™?

Conservation de la matiére:
Cp = [CH3 — NH3 | + [CH3 — NH,]; = [CH; — NH;]; = Cp — [CH; —NH} 1=
[CH3 — NH;), =93 71072 mol.L™?!

S.Valeur du Ka
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H,0*[ICHy -~ NH,
Ka~“ JCH, ol

Ka =2.3510°1!
o, -wn;) e

pKa = —logKa = pKa = 10,62

6 La base la plus forte est celle dont le couple posséde le plus grand pKa
» CHy = NH, est la base la plus forte

EXERCICED

1. concentrations molaires des différentes espéces chimiques

Invenmaire des espéces chimiques.
lons: H,0°, OH, HCOO
Molécules; HCOOH, H,0.

D'aprés pH [H,0']=10"=10" = [H,0')= 6, 31.10" mol/L
D'aprés Ke [OH-]=10"""'=10""* =|[OH]=1,58.10" mol/L

Equation d'électroneutralité

[Hs0°] = [HCOO] + [OH] => [HCOO]+ [H;0°] - [OH]

[OH] << [H,0"] = [HCOO')= [H;0']= 6, 31.10° mol/L

Conservation de la matiére

Ci= [HCOO'] + [HCOOH];

[HCOOH]=Ci - [HCOO']

Calculons Ci

m 023
oV Ci==7; = 00025 mol/L

[HCOOH)= 1,87.10° mol/L

2. constante d’acidité Ka

[H30%)[HCOOT)

Ka= [HCOOH],

Ka= 2,13.10"

Calcul du pKa

pKa=-logKa =>pKa=-log2,13.10* pKa=3,7 ou pKa= Jucoar),

pH - log [Hcoon), pKa=3,7

EXERCICE 2

1.La base conjuguée est :

Un acide est une espéce chimique capable de céder un ou plusieurs protons H' =
CH;COOH ﬁ_ CH3COO_+H+

CH;COO0 est la base conjuguée.
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. Montrons gue [acide éthanoigue o3 un acide fatie

$i OHCO0M o8t un scide fort alots 1,0 )= C ou phé= - logC
Calcylons [W,0°)

[M,0°)= 10™= 10 " mol/L

Or C= 5.10° mol/\ s MO} C

Lacide éthanoique eyl dong un acide faible,

3.1-inventaire des exphces chimigues ©
fons : H;0°, OH, CH.LO0 , Na'
Molecules: CH,CO0H, 4,0
f ! e chimig
D'apréspH >  [H;0')=10"=10"" [H,0')= 2.10 ° mol/tL
D'aprés Ke =5 [OH |= 10 "= 10"’ [OM]= 5.10™ mol/L

N.B :Na’ est un ion spectateur. 1l se trouve dans |3 solution d"éthanoate de sodium.

——
[Na') 5 (Na')e 2B (gt 24.10" mol/t

Equation d’'électroneutralité
[Hs0"] + [Na")=[CH,CO0 ] + [OH] = [CH,COO = [Na"] + [H,0"] - [OH]]

[OH)<<[H,0" et [H,0")<<[Na’] donc = [CH,CO0}=[Na’]=2, 4.10" M/L

Conservation de la matiére
Suivez attentivement. Ici on a mélangé deux solutions (acide éthanoique et I'éthanoate de sodium).
Les molécules d’acide se trouvent dans les deux solutions.
[CH,COOH]/'= [CH4,CO0 ] + [CH;COOH];

n,+n,; _ VG,

Cherchons C'= [CHy;COOH]'=
Vy Vi+V,
[CH;COOH)=[ CH;00H]', - CH,CO0]

_C|VI¢C|VE. C,V, _ €V "
= new, = [CHC00H)= Ho- = [CH,CO0H]~2.107 moi/L

3.3-Calculons le pKa

[CHyC00™)

pKa=pH - log (CHyCoOR), pKa=4,8

EXERCICE3
1.Montrons que I'acide méthanoique est un acide faible.

Si HCOOC est un acide fort alors pH= -logC.

e ——
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Ce = o2 >C= 0,1 mol/L

Aog Cx - log0,l= 1
Or pH=2,4 donc pHr - logC V'acide méthanoique n'est dont pas un acide fort done C'est un acide faible

2.€quation de 1a réaction

HCOOH +H,0

» MCOO™ +H,0*
NB - Quand l'acide et faible 53 réaction avec I'eau est partielle done  —=
3.Concentrations molaires

Inventaire des espéces chimiques :

lons : H;0", OH, HCOO

Molécules : HCOOH, H,0

D’aprés pH =>[H,07)= 10""= 10" |H;0"]=3,98 10" mol/L
D'aprés Ke => [OH )= 10" [OH)= 2,51 10 mol/L

Equation d'électroneutralité

[H,07)=[HCOO ] + [OH ]

[HCOO'}=[H,0°] - [OH ]

[OH]<<[H,0" donc [HCOO)=[H;0']= 3,98 107 mol/L

Conservation de la matiére
[HCOOH)/'= |HCOOH]diss + [HCOOH); = C=[HCOO] + [HCOOH];

[HCOOH]= C, - HCOO] = 0,1-3,9810° = [HCOOH]= 9,6 107 mol/L

Le pKa du couple HCOOC / HCOO est

[HCO0™)

log THcoon), pKa= 3,8

pKa=pH -

4.Comparons la force des acides.
Un acide est d’autant pus fort si son pKa est petit donc HCOOH est pus fort que CH;COOH.

EXERCICE 4
1.Calculons [H;0'] et [OH]

D’aprés pH [H;0']= 10*"= 10** [H;0°]= 3,16 10™ mol/L
D’aprés Ke [OH]= 10***"= 10"** [OH]= 3,16 10™? mol/L

2.Expression des concentrations des autres espéces en fonction de m.

Inventaire des espéces : ions :H;0', OH’, Na*, CH;C0O0,
Molécules : CH;COOH, H,0

Attention : C,HsCOONa —Elo—-i- C,HsCO0™ + Na*

e —
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N p g Paat  Oep cooNn PR 00 %
Na es!umonwecmeuflmlhllf—= Hy(00% . "

v "(N,(Iso\.
Mcw,coon,® 1252+ 16x2+34+23= B2g/mol = [Na']= _":; N
fquation d'électroneutralité

SHE

[Na')+ [H,0')= [CH,CO0 | +| OH]
[CH,COO0-] = [Na'] +[H,0°] -[OH]

Comme on néglige [H,0°] et [OH] = [CHCO0 = |N3'1=%
Utilisons le Ka :

Kes (Hy0°*)[cHyc00”) = CHyCOO0H), = |H,n'[:c'n,£00‘l

[CHycoon), Ka

A6107 %2
1,6.10°5

CHyCO0H) =
3.Calculde m

[CH,COOH] = 0,241 m

Conservation de la matiére

ICH)COOH]M= [CH,COO] + [CH3COOH];
[CH,COOH)= [CH,COOH]\ - [CHiCOO0T]

Calculons [ CH;COOH] dans le mélange.

oo L

Suivez bien : dans les deux solutions il existe les molécules d'acide éthanoique

[CH;COOH]w= % j{,ﬂ == +C = [CHiCOOH]e o6 = =C
[CH;COOH]= 0, 1 mol/L Or [CH,COOH),. 0,241 m =>m =222 m=g415¢
EXERCICE 5
1. Relation entre V, et V), i
[CH,€00"] = [Na*] = —V:’Tﬁb—

CaVatOo Vo GV C Wy

0 = - =
[€Hyl00H) Vi +Vp u+V, Va+V,
Faisons le rapport des concentrations
[CH3€007] G V, - [CH;C007] v,
[CH;CO0H) ~ C, V, [cH;C00H) ™ vV,

2. Représentation graphique

pH 4,1 4,2 4,3 4,5 4,8 51 53 54 5,5
Vp -0,7 -06 | -048 | -03 0 0,3 0,48 0,6 0,7
log—
Va
e ——
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Nature de la courbe

La courbe est une droite affine d’équation :
[CH €007

[CH;COO0H)

A = 48 :ordonnée a l'origine

55-48 .
B = ——— = 1:coefficient directeur de la droite

07-0
[CH3C007) [base]
pH =48+ logm ; PH = pk, + loy[aTde]
A représente le pk, du couple CH;CO0H /CH;C00~
Concentrations des espéces chimiques pour pH = 5
H30*,0H" ,Na*,CH;C00~,CH,CO0H
D'aprés pH
[H;0*)=10"P" = [H;0*]=10"% = [H;0*]=10"5mol.L™!
D’aprés Ke

pH = A+ B log

(H50°)0H"] = K, = [0H") = = [0H-] = 15 = 0] = 102 moL L
Concentration en Na*
GV,
] = V,,b+ ;,,
pH = pK, + log% =pK, + log:;—: = K—:= 10°2 = V, = 107%2y,
(Na*) = ey = W'l = rgmarg =

[Na*] =6,13.10"2 mol.L!
Equation d’électroneutralité
[H30*] + [Na*] = [0H™) + [CH;C00~) = [CH3€007] = [Na*]+ [H30%] - [OH"]
[Na*] » [H30*] » [0OH™] = [CH,€007] = [Na*]
[CH3€007] = 6,13.10"2 mol. L™}
D’aprés pKa

CH5C00-
——[ICHSCOOH]] =10°2 = [CH;COO0H] = 107°2 [CH;C00")
3

[CH3COOH] = 10-°2 x 6,13.1072 = [CH3;COOH] = 3,87.10"2 mol. L™

B e e S T e e e T e ey
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EXERCICE 6(Bac D 1994 S.N)

Pour mettre en évidence le caractére basique de la pyridine, on procéde par pH-métrie ou en
utilisant un indicateur coloré : la phénolphtaléine qui donne une coloration rose.
Une base au sens de Bronsted est une molécule ou un ion pouvant capter un proton.
Son acide conjugué est : CsHsNH*
Concentration des espéces chimiques
Bilan des espéces chimiques: H;0*,0H~,CsHsNH*, CsHsN
D’aprés pH
[H;0*]=10"P" = [H;0*]=10"%¢ = [H30%]=2,5.10"" mol.L!
D’aprés Ke ,
-14
[H30*][OH") =K, = [0H ] = [Hi((e)*] = [0H7] = %
[0OH"] =4.10"¢ mol.L™?
Equation d’électroneutralité
[H30%) 4 [CsHsNH*] = [OH™] = [CsHsNHY]) =[0H™] - [H;0%] ; [0H™] » [H30%]
[CsHsNH*) ~ [0OH™] = [CsHsNH*] = 4.107®mol.L™!
Conservation de la matiére
C = [CsHsNH*] + [CsHsN] = [CsHsN] = C — [CsHsNH*)
[CsHsN] = C — ([0H™] = [H30%]) = [CsHsN] = 0,01 - (4.107¢ — 2,5.107°)
[CsHsN]) = 0,01 mol.L7!
Nature de la solution

La pyridine est une base faible car au regard des résultats on voit qu’elle n est pas complétement
ioniseé. [CSHSN]f #0

5. pK, du couple correspondant

[H30+] [CSHSN] 2'5' 10"9 X 0‘01 -6'
e = T[CHNAT]  Ke=T31ge T HKa=625.10

pKa === lOg Ka = pKa == 109(6125-10—6) = pKa =52

6. Détermination de la base la plus forte

pKo(NHF /NH3) > pK,(CsHsNH* /CsHsN). NH3 est la base la plus forte car une base faible est
d’autant plus forte que son pK, est grand

EXERCICE?

1.Montrons que AH est un acide faible ou fort.

Si le nombre de mole d’ions H;0" varie au cours de la dilution, alors I'acide est faible.
Avant la dilution : ny(H30") = [H;0*].V; = 10°" v, = 10 x 107
n,(H;0") = 3,98.10° mol

Aprés la dilution : n; (H30%) = [H30%).V, = 10 v, = 107 x50 107
AN: n,(H;0%) = 3,97.10”° mol

n;(H30%) = ny(H30%) : AH est un acide fort.
2.Calculons les concentrations des éspéces chimigues et calculons C.
Espéces chimiques en solution : H;0"; OH”; CsHsCOOH ; C¢HsCOO™ ; H,0

eDéfinition du pH : [H;0']=10™ =10 = [H;0"] =7,94.107 mol.L™*

e e —
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a-tt &
Produit ionigue de I'eau [OM ] = .”i'._ =2 o [OW) 21,2610 molL”!

stlectroneutralité de 1 solution
[HO']= [OM ] + [CM,CO0)| = [CHLO00] = [HO' ] =[OH'] or [H0"] >>[OH ]
S| CGMLO00 = [HO'] =5 [CM€007)=7,94.10" mol.L™

N.B : On ne connait pas la concentration initiale C donc on ne peut pas utiliser I3 conservation de la
matiére pour calculer [CH,COOH]L. Il faut donc utiliser Ka ou pXa.

eDéfinition de 13 constante d’acidité

Kasla @ liCHy €007  (CHsCOOH), = ’i‘ﬂ%ﬁ'ﬁ"_";lku; [€H,COOM] = 107 mol.L™
L]

[CHyCO0N),

eConservation de |la matiére )
C = [CH,COOM] + [CH,€00) = .10 =7,94.10 = C = .107 mol.L™

3. Calculons le volume V,

Espeéces chimiques en solution : H0"; OH"; C,H;COOH ; C,H;CO0™ ;Na*; H,0

[H0']= 10" =10" mol.L™" = [OH ] =107 mol.L™

A
(Na*) = 2

H;0'] + [Na'] = [OH™ ) +[ C(HsCOO]  or [H;0'] << [Na’] et [OH™ ] <<[CsH,COO7)
[Na’] = [CHsC007)

Conservation de la matiére

[CeHs€COO™] + [CsHsCOOH] = %}5—}
+ 0~
Or d'aprés Ka [C¢HsCOOH]) = (_"!L[‘;‘"Eio—l
a
[H30%) [CeHs€C00™) GGl
[CeHsCOOT) + s Cxiy
[H;0%), €,V +GV,
[CeHsCOOT] (1+ e )= et
CIV)QCIV‘
L Vat¥y GGV, Kq (A
CH,0007 = 1+ [ﬂf:ﬂ) TV KatlH0t) vy,
a
+ 1 -K.C,V
CVa(K, + [H30%]) = (G, + C,Vs) Ka GV, = csz(“n;lﬂxo D GV, = Csz(Ka*[”a‘O 1)-KaC2V2
a a
C ot C,V,[H;0" 7.107%x 1075x50
Cy, =SR] Lopy =GHBEl ANy =BEER o vesssml
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1.Equation-bilan
C;H,05CO0H + 1,0 (._.__.9 CyH,0,C00~ + H,0*

2.Calculons ;
2.1 Calculons les concentrations molaires

lons: H,0* ,0H~,CsH,05,C00"
Molécules: H,0, CsH,05CO00H

Définition du pH : [H;0°] = 10*" = 10** = [H,0'] = 2,51.10°3 mol.L’

“1s
Produit ionique de I'eau [OH] = Iﬂf;’l = %’,—,—; = [OH]=3,98.10"" mol.L”

Electroneutralité de la solution

[H;0'] =[OH] +[CsH;05C007) = [C5H,05C007) =[H,0°] -[OH] or [OH]<< [H;0']
=+[CsH,05C007) = [H;0') = [CsH,05C007) = 2,51.10~3 mol.L!

Conservation de la matiére
C= +‘C5H705C00-] + [C5H705CO0H ] = [CsH7OSCOOH] =C- [C5H705C00— ] - 101 - 2,51.10—3

= [CsH,05CO0H) = = 7,49.10~3 mol.L"

EXERCICE9

1. Inventaire des espéces chimiques:
ions : CH3C00™; OH™ ; H;0*;Na*  Molécules: CH;COOH,H,0

2.Calculons les concentrations

[H30*] =107P" = 107*7 = [H;0%] = 2.10 5mol L™ 'et [OH"] = 10PH-1* = 2,51.10"%mol L™!
Na* est un ion spectateur et est dans la solution de l'éthanoatede sodium

GV, 1071X10
Na] = % o ety = 1)

= [Na*] =5.10"%mol L?

A

Equation d'électroneutralité
(H30*] + [Na*] = [OH™] + [CH3C007] = [CH,C007] = [Na*] + [H;0%] - [OH" )=
[0OH™)<[H;0%] < [Na*] = [ CH;€007] = 5.10"%mol L}

Conservation de la matiére:

CaVa + CpV,
C'a = [CH3C007] + [CH,COOH); = [CH3CO0H], = “;Vﬂ—[cmcoo-]
T
= [CH3;CO0H]; = 5.10%mol L™}
2.Valeur du pKa
[CH3€007)

pka =pH—logW = pKa=4,7

Réaction Acido — Basique — Solution tampon
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ACTIVITE1
1.1 Nature de I'acide benzoique
"acide benzoique est un acide fort si pH = —logC
—logC = 2 = pH # —logC donc l'acidebenzoique est un acide faible.

1.2. Equation - bilan

CoHsCOOH +H,0 < 2 CeHsC00~ +H;0*
1.3.Calcul des concentrations

Inventaire des espéces chimiques en solution: OH™ ; H30%; C¢HsC00™; CsH,COOH
[H;0*] = 107P# = 10731 =) [H;0*]= 79410"* mol L™ .

[0H™)=107144PH = 10-109 =—=> [0H"] = 1,2610"'° mol L}

[H30%]) = [0H™] + [C¢HsCOO™) or [H;0*] >> [ 0H] donc

[CsHsC007] = [H30*] = 7,94 10~* mol L™

Ca=[CsHsC00™) + [CsHsCOOHNf ==> [C4HsCOOH]f=C, — [CsHsCOO™]

[C¢HsCOOH)f == 9,211073 mol L™
1.4 Calculons le pKA :

[ CsH5C00™)
[CeHsCOOH]f

2/2.1 Calcul de la masse de benzoate de sodium C,HsCOONa

m=nM= CgVp.M, M =127+51+162+23 =144 gmol™! =—>m =2.10"2.0,5.144

PKA = pH - log pKA=4,2

m=144g
2.2 umeV

pH = 4,7 = pKA donc on est @ la demi — équivalence. On a mélangé ici un acide faible
et sa base conjuguée donc :

CaVa = Cbe = Vb = Ez_—:! = Vb =50mL

2.3 Il s'agitd'une solution tampon
Propriétés:
le pH varie peu lors de l'ajout modéré de solution acide ou basique ou lors d'une dilution modérée.

EXERCICE 1 BACD JUIN 1989
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1) Graphe pH= f(v,)

Voir courbe

pH

2.Déduisons
2.1e le pH a I'équivalence
A l'aide de la méthode des tangentes, 7.9
on place le point E sur |a courbe.
PHe=7,90u 7,8

2.2eConcentration Ca

A I'équivalence n(acide)= n(OH’) 21

CVa= GoVae = €= 228 €107 mol/L 0 v,

2.3eLe pKa du couple HF/ F

Répondre a cette question a partir de la courbe.
. g it ) \ v
Il faut se placer a la demi équivalence qui correspond & Vi, = %
2

En ce point pH= pKa donc pKa=3, 2

3.1-Calculons les concentrations molaires volumigues et coefficient directeur.

Inventaires des espéces chimiques :
lons : H;0*, OH', F Molécules : HF, H,0

NB : on a pas encore versé la solution de soude donc Vy= 0. Le pH de la solution d’acide fluorhydrique est
pH=2,1

D’aprés pH [H30']= 10™" = [H;0']=7, 94.10° mol/L

D’aprés Ke [OH]= 10" = [OH)=1, 26.10"? mol/L.

Equation d’électroneutralité

[H;0']= [F] + [OH] = [F]= [H;0"] - [OH]

[OH] << [H30°] = [F]= [H;0']= 7, 94.10° mol/L
Conservation de la matiére

Co= [F] + [HF]

[HF)&= Co— [F] = [HF)=9,2.107 mol/L

Coefficient d’ionisation

o= Li‘_] = «a=7,94.1020ua=17,9 4%
a

3.2-Valeur du pKa

pKa= pH - Ioglz—; = pKa= 3,16 = 3.2. Les deux valeurs du pKa sont identiques aux erreurs prés.

#
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4.5ile p¥Xa augmente, La force de [acide diminue =3 MF plus fort que CH,CO0H

EXERCICE 2
1. Equation bilan de la réaction
AH & ON" ————> A" &+ H,0
2. Voir papier millimétré
3.
3.1.Coordonnées du point d'équivalence E
pr =77

E Vﬁl - B,RS ml

3.2.pKa du couple AH /A"

Ala demi-équivalence pif = pKa et V, = '%L =44mlL

Graphiquement, onlit pi = 4,1 d'oli pKa = 4,1
4, Indicateur coloré idéal
C'est Je rouge de crésol car pHy appartient  sa zone de virage
5. Concentration molaire C,
Al'équivalence ng, = ny = C,V, = CVye
o o Cover
“ Y
C = Y - Co=2,83.10"2mol. L™}

. 100

6. Quantité de matiére d'acide dosé
, ng=C4V,
=n, =2,83.10"2x0,1 =n, =2,83.10"3mol
7. *Masse d'acide ascorbique
m=n,M
M =176 g.mol™?
m=283.10"%x 176 = m=498.10"3g = 498mg
m = 498 = 500 =résultat compatible avec I'indication « 500 » du fabricant.

M
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EXERCICE 3

1.1. Courbe de variation

h

pH

2 1 |

. & I f 18} »

: V! [V bE Vb(mL)
0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

1.2. Nature de la solution

La courbe présente deux points d’inflexion. Elle indique donc la présence d’un acide faible.
1.3. Détermination du point d’équivalence

On utilise la méthode des tangentes paralléles

7 {V,,E =20,2mlL

pHg = 8,2

1.4. Equation bilan de la réaction

AH +0OH- - A™ +H,0
1.5. Concentration initiale de I'acide
Cb VbE 0,1x 20,2

=20, =—m

=0,1mol.L!
v, L 0 = C, =0,1mol

ng=np = CV,=CVpe=Co=

2. Choix de l'indicateur coloré
Un indicateur coloré convient si pHg appartient a la zone de virage de I'indicateur coloré.
L’indicateur qui convient est la phénolphtaléine.

3. Détermination du pK,

A la demi-équivalence pH = pK,

e o e e e )
I —————.
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)

v, , "
Vy = —%i =101ml ; pH==pK, =42 , K,=10" = K,=6,310""

L'acide dosé est 'acide monophényléthanoique

EXERCICEABACD 2001

1. Concentration molaire de la solution de soude

La soude est une base forte => pH =14 +log C, ~>log C, = pH -14 donc C, = 10™ ** €, =10" mol/L

2.
2.1 Equation-bilan de la réaction

H,0* + OH-  —> 2H,0

2.2 Valeur de la concentration

Aléquivalence :na=nb = CaVaE=CV, = c.,=%"£ €, =9,6107 mol/L

2.3 Allure de la courbe

Précisons d’abord les points particuliers

*|nitialement on a seulement la solution de soude de pH= 13 pour Va= 0.

*Dosage d’une base forte par un acide fort = a I'équivalence pHg = 7

*Lors du dosage le pH du mélange va tendre vers celui de |a solution d’acide donc pHlim= -logC,= 1,1

pH
11

A(0;13) B(12;7) pHim=1,1

e = - ———

0 Va
3/ 3.1 Equation de la reaction VaE
CH3;CO0H + OH~ —> CH3C00~ + H,0

3.2 Concentration Ce du vinaigre
Al'équivalence na=nb = CeVe=CpVpy=> Ce= C"—:"E = Ce=0,1mol/L

e
3.3 Concentration Cd du vinaigre

Pour avoir Cd on a diluée 10 fois la solution Se = Ce = f—; =C4=10Ce = C4=1 mol/L.

3.4 Allure de la courbe
AVéquivalence pH = pKa pH

PHE

pKa

Vb
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EXERCICE 5 BACD 1999
1/ 1.1 Equation bilan de 1a réaction

HCOOH + H,0 == HCOO™ + H,0°

1.2 Concentration molaire des especes chimiques en solution

lons: H;0", OH', HCOO , Molécules : H,0, HCOOH

[H:0')=10""=10"* = [H,0']= 3,98.10° mol/L
[OH)=10""= 10" = [OH]=2,51.10" mol/L

Equation d’électroneutralité
[H:0') =[HCOO )+ [OH] = [HCOO]= [H,0°] -[OH] = [HCOOT= 3, 98.10” mol/L

Conservation de la matiére
C,= [HCOOT] + [HCOOH] => [HCOOH)=C, - [HCOO]]
[HCOOH]= 10" - 3,98.10° => [HCOOH]=9, 6.107 mol/L

2/ 2.1 Equation =bilan de la réaction
HCOOH + OH~ —> HC00™ + H,0

2.2 Volume Vb a I'équivalence

CaVa
Cp

Al'équivalence na=nb = CaVa=CbVby = Vi = = Vbg=12,5mL
2.3 Montrons que le mélange est basique

A I'équivalence on a la présence de I'ion méthanoate ( voir I'équation bilan).qui est une base faible : il
rend donc le mélange basique.

2.4 Montrons que Vb = 6,25 mL, pH = pKa = 3,8

Vbe=12,5mL et Vb =1—Z'E =>Vb= % . Vb correspond donc au volume de soude versé a la demi-

équivalence. Or a la demi-équivalence pH = pKa donc pH = pKa =3,8

2.5 le pH du mélange va tendre vers celui de la solution de base forte = pH =14 + log C, =
pHlim= 14+log 0,2, pHIlim=13,3

2.6 Allure de la courbe pH = f(Vb)

E| 12,5
1.1 625 .
EE{ 3.8 pHE>7
I { 0
2.4
S —
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EXERCICE 6 (Bac C-E 1986)

1.1-1 Concentration molaire volumique

Vi 2.4
Ca‘—-orn-“" s Co= —HEL =" =Ca= /L
Vm Va's Ca — Ca=0,1mol/

N.B:HClestun gazdoncVy = Vs =11

1.2 Caculons le pH

HCl est un acide fort donc pH=-logC = pH=1
pHmesuré = 1,1 = pH . Cette différence se justifie par les erreurs de mesure.

2* Concentration molaire volumique de S,
Al'équivalence na=nb = CaVaE=Cbvb = Cb=

* Volume de NH,
Pour obtenir la solution d’ammoniac on a dissout le gaz ammoniac

CnVaE
Vb

= Cb=0,04molL /L

=—2 = Cb= M VNH} =Cb.Vm. V;z. Vm.n = 0,96 L

m VmVs2

3.3-1 Interprétons ce résultat

Equation —bilan du dosage
NH3 + H3 0* ——»  NH} + H,0

A I'équivalence pHE < 7 donc le mélange a I'équivalence est acide car d’apreés I'équation-bilan, on obtient
I'ion NH,' qui est un acide.

3.2 Calculons les concentrations molaires des especes chimiques a I'équivalence
lons :H;0%, OH’, CI', NH,'

Molecules : H,0, NH,3
[H:0']=10""= = [H;0')=3,98.10°mol/L ;  [OH]=10™'""= =  [OH]=2,5.10° mol/L

[C]= Zec neim _ CaVae

Ve " Tughls = [CI']=2,85 10 mol /L (CI est un ion spectateur)

Equation d’électroneutralité
[H:0'] +[ NH,* J=[CIT+ [OH] = [NH,'}= [CIT+{OH] - [H;0"]
= [NH,")= [CI] +[OHT] - [H;0"] = [NH,']=2,85 107 mol / L

Conservation de la matiére
C' b= [NHs'] + [NH3] = [NH;] = C’ b- [NH,]
C’b = nouvelle concentration de 'ammoniac dans le melange

'h =CbYb ). &
Cb A = C’y, = 0,0285 mol/L

[NHs] = C’ b- [NHs'] = [NH3) = C'y- ([CI]+{OH] - [H;0"] = 0,0285-0,0285-2,5.10° +3,98.10°= [NH,] =
3,98.10°° mol/L

* pKa =pH-log [[":Hi]] = pKa=9,25
——
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EXERCICE 7 BACD 1990

1.1 Equation de |a reaction de cet acide avec dansl’eau

CH,CICOOH + H,0 2 (H,CIC00™ + H,0*

1.2 Noms et formules

H;0" : ion hydronium ; OH : ion hydroxyde ; CH,CICOO" :ion monochloroéthanoate ;
CH,CICOOH : acide monochloroéthanoique
Calculons leur concentration

Définition du pH : [H;0'] = 10™ = 10" = [H;0'] =210° mol.L?!

— y o _ Ke _ 10714 A 12 1
Produit ionique de I'eau [OH]'lu,o*] = = [OH] =5.10"" mol.L

Electroneutralité de la solution

[H30°] =[ CH,CICOO" ] + [OH] = [CH,CICOO] = [H;0°] - [OH]
= [CH,CICOOT] = [H;0'] = [CH,CICO0'] =2.10° mol.L?

Conservation de la matiere
Ca=[ CH,CICOOT] + [CH,CICOOH] = [CH,CICOOH] = Ca- [CH,CICO07] =5107-2.10°

[ CH,CICOOH ] =3 10? mol.L*
1.3 pKa du couple

[CH3ClC00™)

* pKa =pH-log [CHsClCo0M) = pKa=29

2.1Courbe de variation pH =f(Vb)

pH

pHg

2,65

V
0 b
L'acide phényléthanoique est un acide faible car pour 0< Vb < 10 cm? la courbe n’est pas rectiligne or si
c’est un acide fort cette partie était une droite ou la courbe présente deux points d’inflexions.

2.2 Déterminons graphiguement le point d’équivalence
A l'aide de la méthode des tangentesona: pHE=85 ;Vpg =20 cm?

2.3 Calculons la concentration molaire de 'acide : A I'équivalence :na=nb = C,V.e=CoVo

Ca= 2% 5 ca=10" mol/L

a
2.4 Déterminons graphiquement la valeur du pKa
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B

Ala demi équivalence V ;= ‘—'l'- . En ce point pH= pKa donc pKa=4,2

3. U'acide le plus fort est celui qui a le plus petit pKa donc I'acide monoclhoroéthaoique est I'acide le plus
fort.

EXERCICE S8
1.
1.1. Schéma annoté du dispositif
Burette graduée
contenant NaOH
[j, ° Bécher contenant ['acide
pH-métre .
|—| e barreau aimanté
<\ag'itateur magnétique
1.2. Courbe pH = f(V,)
12 5 pH _
105 \\\ Loy A J
4 RI.{.G.._--.;.‘."E.;,;M;__; t
p.HE ............. .;-..---_'-__ --------- z i
: , :\
s = i
5 i
'
3 . "
i )
} i
L5 1 ' T
= [FERieetin 331 it
““““ + V S i it
0 — et e A.-, I '
0 1 2 3 4 5 8

1.3. Nature de la base
La courbe présente deux points d’inflexion donc I'ammoniac est une base faible.
2. Exploitation de la courbe
2.1. Détermination du point d'équivalence
Méthode des tangentes paralléles
VAE =8mlL
{pHE = 5,3

o e e e e e e e —————— i)
R A R M IR B i  rr  / 'i
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2.2 Concentration molaire de l'ammoniac

A I'l‘(”lll’()l(’n((’
C,V 0,1 x 8
AYAE Cﬂ

Ng=np = GV =ChVp=Ch=

=8.10"2 mol.L™!
2.3. Demi-équivalence et pK,
A la demi-équivalence pH = pK, du couple NH{ /NH,

' VAE . = e
VA—T=4mL ; PH== pK,=9,2
2.4. Nature du mélange a I'équivalence
A l'équivalence, la solution contient les espéces majoritaires NH{,Cl~, H, 0. La solution
obtenue est une solution de chlorure d’'ammonium qui est acide.

3. Concentration massique
C=CgM = C=8.102%x17 = €=136 g.L!

EXERCICE9
1 .Equation bilan de la réaction

NHy+H,0 > NH{ +OH"

2.Bilan des espéces chimiques
lons :H30%, OH', NH," Molécules : H,0, NH;

Calculons les concentrations.

[H:0']=10""=10""® = [H;0")=2,51.10™ mol/L

[OH]=10""=10** = [OH]=3,98.10* mol/L

Equation d’'électroneutralité e
[H30'] + [NH,')= [OH] = [NH,"]= [OH] - [H;0']= [NH.']=3, 98.10" mol/L

Conservation de la matiére
Cp= [NH4'] + [NH;] = [NH3)=Cy - [NH,"]
[NH;]= 10%-3,98.10" = [NH;)=9, 6.10° mol/L

Calcul le pKa

pKa= pH = |Og [NHI!]

(NH)

= pKa=9,2

3-1Equation bilan de la réaction

Il s’agit du dosage d’une base faible par un acide fort
NH; + H; 0* ——>NH{ + H,0

3-2 Définition de I'équivalence acido-basique

L’équivalence acido-basique est obtenue lorsque le nombre de moles d’ions H;0" (acide) ajouté est égal
au nombre de moles de molécules NH; (base) initiale

A I'équivalence Nycige= Npase
n(H30°)= n(OH‘)

e ——
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[ e e ]

CpVp 1072X20
CV,e= GVy & V= —? : V= = = V=20 mL
“a .

3-3 La solution obtenue a I'équivalence est acide car d'aprés I'équation on obtient I'ion ammonium NH,'
ui est un acide. A
q pH
3.4 Allure de la courbe % 1 bl
Précisons d’abord les points particuliers
*Initialement on a seulement |a solution de NH; de pH= 10, 6
donc pour Va= 0, pH= 10, 6.
*Dosage d’une base faible par un acide fort = a I'équivalence pHE

et st St

- T A A A
*A la demi équivalence pH=pKa=9, 2 et V ,,¢= V= 10 mL
*Lors du dosage le pH du mélange va tendre vers celui i
de la solution d’acide donc pHl,,= - logC,= 2 72 A T roTTTTTT T
A(0; 10, 6) B(10;9,2) C(20; pHe<7) pHim= 2 :
0
VaE

EXERCICE 10 BACD 1984

1/1.1 Equation-bilan

HCOOH + H,0 T—= HCOO™ + H50*

La base conjuguée est : HCOO

1.2 Calculons

% [HC00™]

Rapport [HCo0R] o

_ [HCO0™] [HCOO™)

pH =pka + log [HCOOH] [HCOOH] B! = pka
[HCOOT] _ . pH -pKa [Hcoo™] _ -2
{HCOOH] ~ 10 =5 (HC00H] =7,9410* mol /L

*Concentration molaire volumique de toutes les espéces

Inventaire des espéces chimiques : H;0*, OH’, HCOO’,H,0, HCOOH
[H;0']=10"= = [H;0']=2.10° mol/L
[OH]=10"""= =  [OH]=5.10" mol/L

Equation d’électroneutralité
[H30"] =[HCOO]+ [OH] = [HCOO'])= [H30"] -[OH]
[HCOO]= 2.10° mol/L

N.B : On ne peut pas utiliser la conservation de la matiére pour calculer [HCOOH]f car on ne connait pas la
concentration molaire initiale de I'acide. Comme on connait la valeur du rapport [HCOOH] / [HCOO],
utilisons donc ce rapport.

[HCOOH] = 1021

~ 5t 1g= = 0:025 mol /L

-Concentration molaire Ca

e ——— T T T T ————
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Conservation de la matiére
C,= [HCOO ) + [HCOOH]f => [HCOOH]f=2.10"+0,025 = Ca= 0,027 mol/L

2/ 2.1 Equation de la réaction

HCOOH + OH~ —>  HCOO0™ + H,0
2 .2 Valeurde m
pH = pKa = nous sommes a la demi-équivalence donc Njgse = "‘"'#ﬂi = ’rl: = E‘l:—“
m= ——C“‘;"M m= 0——'0272'1'40 = m=053g

pH = pKa = C’est une solution tampon
Propriétés : le pH varie peu lors de I'ajout modéré de solution acide ou basique ou lors d’une dilution
modérée.

XERCICE 1

1. Bilan des espéces présentes :

H;0+, OH-, NH,", NH;,CI

Calculons les concentrations

[H;0']= 10™"= 10* ! H;0")= 7, 94.10°° mol/L

[[OH]=10"""""=10-%° [OH]=1, 26.10° mol/L

Cl- ion spectateur
+_CiVy _0,3X40
[Cr)=—"2% =——
VitV 100

[Cr']=0, 12 mol/L
Equation de I'électroneutralité

“[H30'] + [NH4*)= [CI'] + [OH])

[NH,']= [CI] + [OH] - [H;0")

[NH401= [Cl] = [NH4’]= 0,12 mO'/L

Conservation de la matiére
C’v= [NH3]; + [NH,')
[NH3)= C's = [NHs']  C'p est la nouvelle concentration initiale de NH; dans e mélange

_ GV n GVa - . +
[NHaJe= 22 - INHYJ= 25 ([ + [OH] - [H;0')
[NH3)=222 - (0,12 +1,26.10° -7,94.10°)  [NH3)y= 7, 94.10° mol/L
-6
Le pKa du couple est pKa= pH - Iog[NHil A.N: pKa=5,1- Iog7'94'10 pKa=9,3
(NHF] 0,12

2.Volume de la solution d’acide
1
On a mélangé une solution d’acide fort et une solution de base faible,pH = pka = nous sommes a la 3

équivalence . Je me pose la question suivante. Il s’agit de quel mélange ? Si je trouve le mélange, j'associe
la formule quiy correspond.

a n
A la demi équivalence n(H;0*)= L“'z’—“-‘ﬂ
CpV CpV 5.1072X100
CV,i= 22 V=22 V= 22222 v, =50cm’
2 2C, 0,1

e
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EXERCICE 12 BAC D 2005 Session de remplacement

1-1 Equation bilan de la réaction

HCOOH + MH,0 T—=2 HCOO™ + H,0*

1-2 Valeur du pKa

[HCOO™)

(HCOoOH] pKa,= 2,9 -1og(0, 13) pKa,=3,8

pKa,= pH; - log

2-1-1 Equation bilan de la reaction

HCOONa H0 o Hcoo + Na*
HCOO +H,0 < HCOOH + OH-

2-1-2 Especes chimiques en solution:

Na‘, H;0’, OH’, HCOO', HCOOH, H,0
2-2/ 2-2-1 Concentrations molaires des espéces chimiques en solution

[H;0']= 10™" = [H;0')= 107° = [H;0"]=1, 26.10°® mol/L
[OH]= 10" = [OH]=7,94.107 mol/L
[Na*]= C,= 10 mol/L ( ion spectateur)

e Equation d’électroneutralité

[Na'] + [H;0’]= [HCOO'] + [OH]

[HCOO']= [Na'] + [H;0'] - [OH] ; [OH] << [Na‘] et [H30%] << [Na']
[HCOO')= [Na*]= 10? mol/L

e Conservation de la matiére

[HCOOH] + [HCOO')= C,

[HCOOH] = C, - [HCOO']

[HCOOH]= C, — ([Na*] + [H;0"] - [OH])

[HCOOH]= [OH] - [H30"]

[HCOOH]=7, 94.107 - 1, 26.10*
[HCOOH]= 7, 81.107 mol/L

2-2-2 pKa du couple ( HCOOH / HCOO')

[HCO0™)

log [HCOOH] pKa,= 3, 8 donc pKa,= pKa,= 3, 8

pKa,= pH, -
3-1Mode opératoire

On préléve a I'aide d'une pipette ou d’un burette graduée, le volume V, d’acide méthanoique et le
volume V, de méthanoate de sodium. On les mélange dans un ballon a fond plat de 500 mL

e —
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3-2 Calcul des volumes utilisés.

Vi+ V=V
C1V| bod C;V,
C,\Vr
VizVi=V; 2G(Vi-Vi) =GV, = Vo= =0

-2
Vy= ZIOTX350 0y o100mL = Vi=350-100 = V=250 mL
10°245.1072

3-3 Propriétés de |a solution
La solution S est une solution tampon (pH= pKa)
C’est une solution dont le pH varie peu :
— lors d’une dilution modérée
— lors d’un ajout modéré d’un acide ou d’une base..

EXERCICE 13 BAC D 1991 Session de Remplacement

1.1 Formule semi développée de I'amine

CH3—N—CH
H;
Nom :N, N-diméthylméthylanamine ou triméthylamine
1.2 Equation bilan
(CH3)3N +H20 ﬁ ((CH3)3NH+ + OH™

1.3 Calculons le pKa

Inventaire des espéces : H;0*, OH", C3HgNH',-C3HgN, H,0
D’aprés pH = [H;0']= 10™= 103 [H;0*]=5.10"? mol/L
D’aprés Ke = [OH]=10"*""= 10%7 [OH]= 2.10" mol/L

Equation d’électroneutralité.

[CsHgNH'] + [H30"]= [OH]

[C3HoNH']= [OH] - [H30'] [C3HsNH']= 2.10” mool/L
Conservation de la matiére

C1= [C3H9NH’] + [C3H9N]

[C3HgN]= C; = [C3HoNH'] =5.107-2.10% = [C3HsN]=0,048 mol/L

= oH = log 1CaHsN] &
pKa= pH - log [CoHaNH?] = pKa=9, 92

2.1 Calculde V, et V,

pH= pKa donc nous sommes a la demi équivalence. Comme on a mélange une base et son acide
ConjUEUé: ON A : Nacidefaible™ Nbaseconjugué

5.1072%y,
3.1072

CV=CVy = Vo= orV;+V,=11L

V1+V2=1 = V1==1_V2
3V,=5V,; = 3Vp=5(1-V,) =>3V,=5-5V, = 8V,=5 =V,=0,6251L

Vi=1-0,625=V,= 0,375L
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2.2 Une telle solution est une solution tampon.
Propriétés : le pH varie trés peu lors :

e d’une dilution modérée

e d'un ajout modéré de base ou d’acide.

EXERCICE 14 BACD 2008

1.La solution d’acide bromhydrique (HBr)

1.1 Acide fort si pH= - logC= - log 107 = 2 or pH= 2 donc pH= - logC

1.2 Equation bilan

HBT+H20 g H30*+ Br~

1.3 Exemple : acide chlorhydrique (HCl), acide nitrique (HNO5)

2. Solution de méthylamine
2'1 CH3NH2 +H20 é—a CH3NH; +0H—

2-2 Inventaire : cH;NHz, CH3NH3’ 5 H30’, OH-, Hzo
pH=11, 8 = [H;0']=10-'*® = [H,;0"] 1, 6.107 mol/L

Ke

[OH1= [H30%]

[OH]= 6, 3.10° mol/L

Equation d’électroneutralité

[CH3NH;"] + [H30]= [OH-] or [H30"] << [OH]

= [CH3NH;']= [OH] = CH3;NH;')= 6, 3.10% mol/L

Conservation de la

matiére

[CH3NH21 + ICHgNH3’]= C

= [CH3NH,]= C - [CH3NH;']= 8, 2.102 - 6, 3.10°= [CH3NH,)= 7, 57.10% mol/L

2-3 Calcul du pKa

[C3H9N]

o = pies i+ log [C3HgNH*)

» Ka=10,7
pH= pKa + log [ HNA] pKa

3. Mélange de solutions

3-1 CH3NH, + H;0* ———> CH3;NH3 + H,0

3-2 Al'équivalence: CaVae= CgVs

CgVp _ 82107%X5 -
VAE: = VAE = —TOT' VAE"'41 mL
a

3-3 Nature du mélange a I'équivalence

Milieu acide car on a une solution de bromure de méthylammonium CH3;NH;Cl (acide faible) ou

formation d'ion méthyammonium CH3NH3 d’aprés I'équation bilan
e—————— R e e S g e e DS o s e o T e L el e e e i L o e S SR RS T
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— . R . - .

3-4 V,=20,5mL =v_:,_ - nous sommes donc 3 la demi-équivalence ; solution tampon ; pH= pKa=10, 7
Propriétés : le pH varie trés peu lors :

o d’'une dilution modérée

¢ d'un ajout modéré de base ou d’acide.

3-5 Allure de |a courbe de dosage de B par A.

ADH
11,8
107" """"°°°

fomm—————

pHE<7h ---------- s
I .
1 1
| ]
1 1
| 1
S R R lecapictos Leccomaccshemmeee=-
] |
] 1
| '
0 i I > Va
41
EXERCICE 15 BACD 2017

1. Etude de la solution d’acide éthanoique
1.1. Montrons que I'acide éthanoique est faible. Pour I'acide fort, on a pH=-logC
or —logCa = -log(10?%)=2#pH
CH3COOH est un acide faible.

1.2. Equation - bilan d’ionisation
CH;COOH + H,0 ——————> CH;C00 +H;0’

1.3. Inventaire des espéces chimiques
lons : CH;COO" ; OH’; H;0*
Molécules : CH;COOH; H,0

1.4. Détermination
1-4-1. Lesconcentrations molaires
[H;0'] = 10™" = 10** = 3,98*10™ mol/L
[OH] = 5"};—_]: 2,5.10™ mol/L
E.N.: [CH5CO0) + [OH] = [H;0")
[CH;C007] = [H30'] = 3,98.10™™ mol/L car [OH] << [H;0"]

e e e e e e e ]
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e ———

CM.:Ca= [CH\COOH) + [CH;COO J
[CH,COOH] = Ca - [CH,C00)
[CH,COOM) = 107-3,98*10"*
(CH3COOH] = 9,6.10" mal/1.

1-4-2, Valeur du pka
(3I|,|C()()~|

pka = pH - log [CHACOON)
pka = 3,4 = log ':“;':."1‘(:).—-: = pka= 4,78

2.Etude de la réaction entre la solution d'acide éthanoique et la solution d’hydroxyde de sodium

2-1. Schémaannoté

burette contenant la

solution NaOH
o I bécher contenant la
1 solution CH;COOH
__T o— barreau
pH- O l«— agitateur

2.2.Courbe pH = f(V,)Voir papier millimétré
2.3.Equation bilan

CH;COOH + OHF ——» CH,C00 + H,0
2.4.Déterminer graphiquement
2-4-1. Coordonnées du point E
Ve = 20 cm’
E JpHe=8,610,1

2-4-2. Valeurdupka
A la ¥4 équivalence, pH = pka

V, = Vge/2 = 10 cm?
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ACTIVITE 1

Nom des alcools
A:butan —2 —ol ; B:4 — méthylpentan— 3 — ol
C:3 — éthyl — 4,4 — diméthylpentan — 2 — ol; D:3 — méthylhexan — 3 — ol

ACTIVITE 2

Formules semi développées des composés suivants :
CH,

| &
% CH3—|CH‘——CH2——C|H—-CH2—0H 2 CHy—CH; |c- —CH —€H—CHy
H, CH; CH; OH
g 7
— — CH,—CH—C
3. CH;—C __C|__CH3 3, M=t 2 f \H
CH,

€

CH; OH
ACTIVITE 3

1. Les alcools pouvant se former sont :

H,S0,
CH2:CH—CH2—CH3+H20 B —— CH3—CH2—CH2"CH2-0H

But-1-éne CH3 = FH i CHz = CH3 (M)
OH

H,S0,
CH3_CH= CH"‘CH:; +H20% CH3—fH—CH3_CH3 (M)
OH

But-2-éne
NB: L’hydratation d’un alcéne symétrique donne un seul alcool.

CH;—CH:f—CHz—CHszO _H_zS%O‘; CHs—gH— H—CH, — CH,
H CH,
CH; PH
3 — méthylpent — 2 — éne CH3 — CH, —If—CHz—CHa M)
CHj

2.Le produit formé majoritairement est : (M).
D’aprés Markonikov lors de I'hydratation d’un alcéne le groupe OH se fixe préférentiellement sur 'atome
de carbone le moins hydrogéné ou aussi I'alcool majoritaire est celui de classe supérieure.

CTIVITE 4
Formule semi développées et leur classe : C4H,00.
Je commence d’abord par la chaine carbonée linéaire.

CH3 — CH, — CH, — CH, — OH butan-1-ol alcool primaire

CH3; — FH — CH3 — CH; butan-2-ol alcool secondaire
OH

e —
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Suivez bien:
C}’]‘C”)' ’I_C”!
H

Cet alcool n’est pas le butan-3-ol mais le butan-2-ol donc j'ai fini les chaines linéaires, je passe donc a la
chaine carbonée ramifiée.

CHy— CH — CH, — OH 2-méthylpropan-1-ol alcool primaire
H,
QH
CH,; — ﬁ — CH; 2-méthylpropan-2-ol alcool tertiaire.
CH,

NB : on ne fait pas de ramification en bout de chaine.
H2 -CHZ —CHZ —OH

H,
cet alcool n'est pas le 3-méthylpropan-1-ol mais le butan-1-ol.

A bon entendeur, Salut !
ACTIVITES

Inspirez vous de I'activité 3. 11y a 8 alcools de formules brutes CsH,,0.

4 Alcools primaires ; 3 alcools secondaires et 1 alcool tertiaire.
NB : si tu as tout trouvé, réjouis toi, car c’est un acquis. .

ACTIVITE 6

Formules semi développées et leurs noms : C;HgO.
B respecte la formule générale brute C,H,,0. B est soit un aldéhyde soit une cétone.

Aldéhyde:
CH; — CH, — CH; — g — H butanal , CH; — (H - g — H 2 — méthylpropanal
CH;
Cétone
CH; —'g — CH; — CH3 butanone ou butan — 2 — one

NB : Quand on vous donne une formule brute sans préciser la famille de ce composé, la premiére
question que vous devez vous poser est |a suivante.
Ce corps appartient a quelle famille (il respecte quelle formule générale brute).

XERCICE

Equation d’oxydoréduction

Il
Les couples mis en jeu sont :Cr,02~/ Cr3* et CHy — CH, — C — H/CH3 — CH, — CH, — OH
CT207_ + 14H+ + 6e~ S 2CT3+ + 7 Hzo (1)
CHy = CHy = CHy = OH ————> CHy—CHy — —H + 2H* +2¢7 (2)
o)

e e e e e e ]
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pans (1) on a 6e- et dans (2) 2e. Dans I'équation bilan il n'y a pas d’e” donc je multiple (2) par 3 pour avoir
e et(l)x1=

Cr02~ + 14H* + 6e- ——> 2Cr3* + 7H,0 (1)
3CH3 — CH, — CH, - OH ———> 3CH3—CH2-g—H+ 6H* + 6e™ (2)

Je fais (1) + (2) sachant que dans une équation bilan un corps ne peut étre dans les réactifs et en méme

temps dans les produits. Je fais donc la soustraction et je le laisse du c6té ou il est le pus beaucoup

Cr,0;” +8H* +3CH; — CH, — CHy = OH ——> 2 Cr3* +3CHy; — CH, — C—H+7H,0(2)
(o]

En solution aqueuse les ions hydroniums ont pour formule H;O".

Je les fais intervenir. Suivez attentivement.

Cr;077 +8H30% +3CH; — CH, — CH, —OH —>2Cr3* +3CHy — CHy — £ — H + (7 +8)H;0 (2)
(o)

Cr,05~ + 8H;,0* +3CH; — CH, — CH; —OH—> 2Cr3* +3CH; — CH, — I([' —H+15H,0 (2)
(0

NB: On peut écrire I’équation d’oxydoréduction en faisant intervenir les ions H;0" dans les démi -
équations. On trouvera le méme résultat

2 .Propan-2-ol et les ions dichromates

Cr,037/ Cr3* et CH; —A: — CH3/CHy — CH — CHj

H
Cr07~ + 14H* + 6e” 2Cr3t + 7H,0 (1)x1
S
CH3 — (H — CHs CH3—g—CH3+2H++Ze'(2)x3
OH T
Crs0%~ +8H;0* + 3 CHy — (H — CHy—> 2(r®* +3CH; — (- CH3 + 15 H,0
H 0

3 .Propanal et les ions dichromates.
Cr,03~/ Cr3* et CH; — CH, —g — OH/CH3; — CH, — fb— H

Cr,02~ + 14H* + 6e- ——> 2Cr3* + 7H,0 (1)x1

CHy = CHy — § — H + H,0————> CHy = CHy —  — OH + 2H* + 2¢7(2)x3
o) 0

CT207— + 8H30+ + 3CH3 > CHZ _&‘ = H —-__> 2CT3+ + 3 C H3 - CHZ = ﬁ - OH + 12 Hzo
0] (0]
Propan-1-ol et les ions manganates.
MnO.{/Mn“et CH3—CH2—£—0H/CH3—CH2_g_H

Exerce-toi en t'inspirant des autres corrections.
MnOg; +8H* +5¢e~ ——> Mn?* + 4H,0

N.B:Entre l'aldéhyde et l'acide carboxylique, il ya un atome d'oxygéne en moins.
Il faut donc ajouter de l'eau la ol il est déficitaire.
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EXERCICE2

1.Equation bilan de cette réaction.
Il s’agit de la réaction entre un alcool et le sodium. On obtient un alcoolate de sodium et un dégagement

de dihydrogeéne.
R-0H+Na —> R—0Na+§H2

— A

2.Formule semi développée de B

v : . ny mpg Vi mg Vm 6,824 -1
‘ Bilanmolaire np=—% = —=2-—"2 = Mg=—-" My = —— = 68 g.mol
‘ B 1 Mp Vim AN T B~ 212 9

2

B:R—ONa = CyHopsy — ONa =My =14n+40=68 =>n =2

|
3 B: CoHsONa :CH; —CH, —0—-Na A:CH¢0 : CH3 —CH; — OH
1 3. Noms des composes A et B.
B Noms : B: éthanolate de sodium A: éthanol
3 EXERCICE 3
; 1. Les deux composés susceptibles d’étre obtenus:
B R—CH=CH,+ H0 —408M—» R—-CH,—CH, — OH
[ R—(CH—-CHs
H

2. Nature de B et A.

B test positif avec la DNPH et test négatif avec la liqueur de Fehling = B est une cétone donc A est un

‘ alcool secondaire.
b Formule semi développée
MB =68 g.mOl-l orB: CnH2n+1 —g - CH3

(S S

Mp=14n+1+12+16+12+3=58=>n=1

s

B: CHg—g—CH:; propan — 2 — one A: : CH;—(CH—CH3 propan—2-ol
H

3. Equation bilan.
Cr,0% + 14H* + 66~ —> 2Cr3* + 7H,0 (1) x1

! CH;—CH-CHy; ——> CH3—g—CH3+2H++2e'(2)x3

dH
Cr,03~ + 8H;0% + 3CH; — EH — CHy ———>2Cr** +3CH; — { — CH3 + 15 H,0
H 0
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