Sc. Physiques Mathématiques + Sc. Exp. + Technique Contrdle 96

Corrigé de l'exercice 1 ( chimie) )

Commentaires

Partiel : Acide-Base
C'est un exercice classique sur ce théme sans difficultés particulieres ; les questions testent
essentiellement la connaissance de définitions du cours et du dosage en général.

-1-(a)- Motsimportants : justifiant.

Savoir mis en jeu: Allure des 4 types de courbes de dosage figurant au programme; celles qui
concernent un acide ou une base faibles sont caractérisées par |’ existence de deux points d'inflexion ;
HCI est un acide fort, NaOH est une base forte.

La courbe (1) a un seul point d'inflexion a tangente presgue verticale ; dle correspond a un acide
fort :HCI.

-(b)- Savoirsmisen jeu: A I'équivalence ny = ng ===> C,.V4=Cz.V;; lepoint d'inflexion sur la
courbe de dosage correspond au point d’ équivalence.
Sur la courbe (1) les coordonnées de I’ unique point d’inflexion sont indiquées, d ou Ca.

-2- (a)- Motsimportants: justifier.

Il n'y apas de différence entre le (1°-a-) et cette question : c'est le méme objectif d évaluation. On
peut supposer a priori que HCOOH est un acide faible de par sa nature (Ac.Carboxylique), mais pour le
justifier il faut savoir qu’au cours du dosage d' un acide faible par une base forte:

La courbe obtenue présente deux points d’inflexion.

A I"équivalence le pH est nettement basique

pHo (Vg = 0) delasolution initiale d’ acide est tel que pHo > -log C' 4 ; (quand on connait C' 4).
On peut évidemment justifier en utilisant I’ une seulement des 3 propositions précédentes.

-(b)- Motsimportants : dissociation.
Savoir mis en jeu: ldentifier dans la formule d'un acide carboxylique I'atome
d' hydrogene mohile ; équation générale de réaction d'un acide sur I’eau :
AH+H,0 qE=—®A + HO'

-(c)- Savoir mis en jeu : définitions du pH, du produit ionique de I’ eau ; principe d’ électroneutralité
et satranscription symbolique, principe de conservation de la matiére et sa transcription symbolique.
Il n'y a pas de difficultés particuliéres dans ce mécanisme de calcul généralement bien rodé chez les
candidats ; il est conseillé cependant de:

*Faire un inventaire correct des especes chimiques présentes en solution, au nombre de 5 ici ;
autant d’inconnues a chercher donc.

*Vérifier que I’ on peut écrire 5 équations indépendantes avec ces inconnues (définition du pH,
produit ionique de I’ eau, dectroneutralité...).
* Abréger les calculs intermédiaires sur sa copie.
-(d)- Savoir misen jeu: pH = pKaalademi équivalence ; définition du pKa.
Le calcul numérique aboutit a un résultat connu al’avance.

-3-(a)- Savoir misen jeu : définition d’ un indicateur coloré.

-(b)- Savoir mis en jeu: définition de la zone de virage d'un indicateur coloré; cette zone doit
encadrer le pH du point d’ équivalence lors d’ un dosage.



Corrigé

PARTIE | (3,5 POINTS)
1)
a- Lechlorure d'hydrogéne est un acide fort, la courbe correspondant a son dosage par une base
forte (hydroxyde de sodium) possede un seul point d'inflexion.

b- C'est lacourbe (1).
En utilisant la courbe (1), lorsque Vg = 0 on apH =1 c'est le pH de la solution du chlorure
d'hydrogéne, comme HCI est un acide fort on a[Hz0"] = Ca
La concentration C, de la solution de chlorure d'hydrogene :

Ca= 10" P Cp=10"mol.L™
2)
a- Pour la solution d'acide méthanoique, on apH = 2,4 (en utilisant la courbe (2) lorsque Vg = 0)
donc[H; 0] = 10" =3,98.10°moal.L™
Ca=10"mol.L* P [H; O] <Ca
b- La dissociation de HCOOH dans I'eau est partidle, I'acide méhanoique HCOOH est un acide
faible.
L'éguation chimique relative & la dissociation de cet acide
HCOOH + H,0 = H;0" + HCOO"~
c- Le pH du méange est égal & 3,8 (I'ordonnée du point d'abscisse Vg =10cm? obtenue & partir dela
courbe (2)).
Les especes chimiques, autres que |'eau, présentes dans le mélange :
Na", HCOOH , HCOO ™ , H;O", OH"~
* [Hi01=10"" =1,58.10"mol.L*
* [OH]= —R¢

+

=6,31.10"moal.L*

3
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* L'éectroneutralité de la solution :
[Na'] + [H;0'] =[HCOO ] + [OH "]
[OH "] <<< [H30"] <<< [Na'] donc [HCOO "] = [Na'] = 3,33.10?mol.L*
*Laconservation delamatiére
[HCOOH]; = [HCOOH] + [HCOO 7]

AV,
[HCOOH] = Ca -[HCOO ]
V +Vpg
d-[HCOOH] = 3,33.10?moal.L*
le pKa du couple acide-base : HCOOH / HCOO -
[H3;0"][HCOO" ] +
=-log [H30"] = pH
[HCOOH] og[H:OT=p

* [Na] = =3,33.10°mol .L™*

pKa= - logKa= - log
pKa= 3,8

BE

Cerésultat est prévisible, on aVe= , 0N est ala demi-équivalence donc pH=pKa=3,8
3
a- Unindicateur coloré est un acide faible ou une base faible dont les formes acide et basique ont
des couleurs distinctes.
b- L'indicateur coloré, le mieux approprié pour le dosage, est celui dont la zone de virage encadre
le pH du méange au point d'équivalence.
Le bleu de bromothymoal pour le dosage de chlorure d'hydrogéne et 1a phénolphtaléne pour le
dosage de |'acide méthancique.



