CHAPITRE - 1 - REACTION ACIDE-BASE

EXERCICES

Exercice N°1 :

Un mélange de volume V contient a I'état d’équilibre dynamique les entités chimiques suivantes :

Entité chimique HF C.0% HC,O4 F
Quantité de matiére 2 2 3 3
(mol) 10 10 2,5.10 §40% .

™
a- Donner les couples acide base formés a partir des quatre entités chimiques précédentes.
b- Ecrire équation de la réaction qui met en jeu les deux couples tel que HC,O4 est un réactif.
¢~ Calculer la constante d’équilibre K de la réaction.
d- Classer les deux couples selon la force croissante de leurs bases.

2°/ On ajoute au systéme en équilibre 1,5.10° mol de HC,0,4 a la méme température.
a- Indiquer, en justifiant la réponse, le sens d'évolution spontané de la transformation.
b- Calculer la nouvelle composition du mélange a I'équilibre.

Exercice N°2 :

On dispose de deux solutions aqueuses d'acides supposés faibles.
* (S4) est une solution d'acide méthanoique (HCOOH) de concentration molaire C;=10Zmol.L" et de

pH{=2,85. '
* (S») est une solution d'acide hypochloreux (HCIO) de concentration molaire C2=10Zmol.L™" et de
pH.=4,75.
Les mesures sont effectuées a 26°C , température pour laquelle pKa; (HCOOH / HCOO) = 3,7.
1%
a- Ecrire les équations des réactions de chacun de ces deux acides avec l'eau.
b- Déterminer les taux davancement final {z, +) et(r,,) des réactions qui

accompagnent la dissolution respectivement des acides HCOOH et HCIO dans l'eau.
c- Comparer la force des acides et leurs bases bases conjuguées. Justifier la réponse.

2°/ On considére la réaction acido-basique schématisée par I'équation suivante :
HCIO + HCOO &—= HCOOH + CIO

La constante d'équilibre relative & cette réaction chimique est K=1,6.10"*.
a- Retrouver la.comparaison de |a force des acides et des bases-des deux couples. Expliquer.

b- Exprimer la constante d’équilibre, K, de la réaction en fonction de pKa, et de pKa, du couple

HCIO / CIO". Déduire la valeur de pKa, .
3°/ On considére le systéme formé par les quatre espéces chimiques de concentrations :

[CIO™ |=[HCOOH]=0,0lmol.L" et  [HCIO]=[ HCOO™ |=0,1mol.L

a- Dans quel sens évolue le systéme spontanément ? Justifier.
b- Déterminer la composition du mélange ( en mol.L™") & la fin de la réaction.
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CHAPITRE - 1 - i. REACTION ACIDE-BASE
Exorcice N°3 :

Pour préparer 1 L d’'une solution aqueuse d'acide éthanoique (S,), on dissout un volume
Vo= 6,7 mL d’acide éthanoique liquide dans ['eau.
1%

a- Déterminer la quantité d'acide éthanoique, na, dissout dans I'eau.

b-Déduire la concentration molaire, Ca, de I'acide éthanoique dans la solution (S4).

On donne : Masse volumique de 'acide éthanoique : p, ., - 1,05g.cm™
M(C)=12 g.mol™ , M(H) = 1g. mol" , M(O) = 16g.mol".
2°
a- Dresser le tableau d’avancement correspondant a l'ionisation de I'acide éthanoique dans l'eau.
b- Calculer le taux d’avancement final, 7., de la réaction de dissociation ionique de f'acide éthanoique

dans I'eau ( on néglige la quantité des ions H30" provenant de I'ionisation propre de I'eau . Conclure.

On donne : pH de la solution (S1) = 2,9.

3°/ Le tableau suivant regroupe les valeurs des pKa de deux couples acide base C et C,.
Couple acide/ base Ci:.oooo. / NH3 C,:HCOOH /...............

“pKa pKa, =9,24 pKa, = 3,75

a- Déterminer la forme acide du couple C, et la forme basique du couple C,.

b- Comparer, en justifiant la réponse, la force des acides de ces deux couples acide/ base.

c-sEcrire I'équation de la réaction entre les especes fortes des deux couples.

d- Exprimer la constante d’équilibre, K, de cette réaction en fonction de pKa, et de pKa,.
Calculer sa valeur,
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CHAPITRE - 1 - li REACTION ACIDE-BASE

CORRECTION

Exercice N°1 :

1°/
a- HF / F y HCzOJI’ 02042-.
b- HC;,0, + F *=——% C,04% + HF.

2- nc“'a"g- xnﬁf_
e-K=z7z, = '[C204 :|[HF] - K K — nC2042_ Xn"ﬁr AN: K = 10~2 )(10"2 ~10
o [HC204‘][F‘] an O n, Byoo- XMy ' 2,5_10-3 x4.107
.. 2 BT o .04 »
' K K

d-K =101, alors les espéces figurés dans les réactifs sont plus forts que ceux figurés dans les
produits, par suite la base F~est plus forte que C,0.%.
' Ordre de basicité
> croissante des
couples

| |
HC,04/ C,0.2 HETE

2°/

a- D’apres la loi de modération relative aux concentrations, toute augmentation de la concentration
de I'un des constituants d’'un systéme en état d’équilibre chimique, a pression et température
constante favorise le sens qui tend & diminuer la concentration de ce constituant ; par suite I'ajout
de 1,5.10° mol de HC,O4 au systéme en équilibre favorise le sens directe.

)
b- HC,0s + F & C,0& + HF.
At=0  4.10° 4.10° 102 10%  (En mol)
At 410°- x  4.10%- x 10%+x%  102+x (Enmol)
n,_,xn e (@0 Ex) 102 +x
K:zéq=£u_ aiOFSK=—(*~—:3—-~‘-fl—i~ par suite J]_:__(___.g_i
oo XM _ (4107 -x,) (4107 -x,)
d’ou 0, 002;_5—4,16><xf =0 on trouve alors xf =6,24.10*mol.
Composition molaire du mélange final :
- - 3 _ 3 _ _ -3
B orty =Py = 4107 -x,.AN: Paeorir =Priy = 3,37.10™ mol.

- =102 . -
Mo on1r =My =10"+x,.4AN: Wiy =

My, =1,06.10"mol.

Exercice N°2 :

1°/
a- HCOOH + H,0 ¥=—= HCOO" + H.O"
HCIO + H,0 =——2 CIO" + H,0"

10 1072 1077 1 Rl
b- Tu“_c—“-AN?Tlf:T=0al4- Ty = AN 7y, = 107

-2
1 2
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CHAPITRE - 1 - ' REACTION ACIDE-BASE

c- Ty > T5y - Cy= C;l'acide HCOOH est plus fort que HCIO.

Or le couple acide-base ayant I'acide le plus fort renferme la base la plus faible, alors la base CIO*

est plus forte que HCOO™
2°/
a- K<1: Les espeéces figurées dans les produits sont plus fort que celles figurées dans les réactifs
donc:
L'acide HCOOH est plus fort que HCIO.
La base ClOest plus forte que HCOO".

. e [HCOOH]x[C.fo-]X[Hp*] _ [HCOOH | [H,0"|x[cl0"]| _ Ka,
[Hcoo [x[cion] [H,07]|  |[HCOO [x[H,0"]"  [ClOH] Ka,
N (i
d'ou:K = 107 -

pKa, = pK + pKa,.
Ka,
Calcul de pia, AN : pKaz =,5.

3°/
a=-
HCOOH |x| ClO” 2
7r=[ ] [ ].AN:E:E%-:IO'Z‘
- [HCOO" |x[ClOH] 0,1
7 > K Le systéme évolue spontanément dans le sens inverse.
b- HCIO + HCOO = HCOOH + CIO
at=0: 0,1 0,1 0,01 0,01  enmollL”
at=t;:  0,1+y; 0,1+y; 0,01 -y 0,01-y; enmolL".

0,01-y,) 0,01-
K zg(ﬁ?}% alors VK = (_(O#IT;j)l par suite 0,01- y; = 1,265.10% + 1,265.102 y;
] .yf ;] I

D'ot1 y;= 8,6.10° mol.L™".
A I'équilibre, on a : [HCIO] = [HCOO] = 0,1086 mol.L™" et [CIO] = [HCOOH] = 1,4.10° mol.L™".
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CHAPITRE - 1 - ! REACTION ACIDE-BASE

Exercice N°3 :
1°
de i & m, _ pAV AN: g = 1,05x% 5,7 = 10" mol.
M, My (12x2+16x2+4)

b- CA—— AN: CA-O—- 0,1 mol.L™".
V 1

2°/
a- CHiCOH  + HZO &> A + H0"
At=0 0,1 0 0  (Enmol)
At 0,1-x _ X x=|H,0"|v=10"Vv  (Enmol
X
b- 7,= L,
4 X

m

En supposant que la réaction est totale Ca.V-x 20alors x < Ca.V doux, = Ca.V

+ [ O+ - pH -2,9
par suite 7,= 1 }/ = A, J= 10 .AN: 7= L = 0,012 < 1 alors 'acide CH;CO;H
cV 65 €, 0,1
est un acide faible.
3°

a-Cy: NH; / NH; , C,:HCOOH/HCQO".

b- pKa; > pKa,. De deux couples acide base celui qui posséde le pKa le plus petit renferme I'acide
le plus fort donc I'acide HCOOH est plus fort que NH .

¢- HCOOH + NHy &——=Z NH, . HCOO "

=([Hcoo-][ *]}

[NH,][HCOOH] )
_([Hcoo ) [nH, ] L 1] [[HCOO 1x[H, 0*]}( [NH] ) _Ka,
[NH, ][HCOOH] [ 0'] [HCOOH] [NH,|[H,0" ] . Ka

- -3,75
d’ou K—ig %-5;-309105
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