Etablir le diagramme de prédominance
d’'un acide o-aminé

1. L'alanine porte un groupe carboxyle et un groupe
amine :

O

2. L'amphion formé a pour formule : H3N+\T)J\O_

qui peut se noter H;N™ —CH(CH,) —CO3

3. L'amphion appartient aux deux couples :
H,N* — CH(CH.) — CO,H/H,N* — CH(CH,) — CO;3
et H,N*— CH(CH,)— CO3/H,N-CH(CH,) - COCO;

4. Le diagramme de prédominance de |'alanine est :

H;N* — CH(CH3) - CO,H H3N* - CH(CH; - CO;  H,N — CH(CH3) - CO;

»
>
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Calculer le pH d‘une solution
de base forte

1. La dissolution de I'"hydroxyde de sodium étant
totale, I'équation de la réaction de dissolution s'écrit :

NaOH(s) — Na™(aq) + HO (aq)

2. La stoeechiométrique de la réaction indique qu’a
I"état final on a :
[HO ], = C = 5,0x 102 mol-L".

Le pH de la solution de base forte est alors :
pH=14 + log C=14 + log(5,0 x 1072 = 12,7.

3. Si on dilue dix fois la solution S, on aura, dans la
solution S :
[HO ;= C=5,0x103mol-L""
d'ou :
pH =14 + log C =14 + log(5,0 x 1073) = 11,7.



#19 Solution aqueuse d'éthanamine

1. La réaction de |'éthanamine avec |'eau conduit a
un équilibre.

Les couples mis en jeu sont :
C,H:NH3 (aq)/ C,H:NH, (aq) et H,O(£)/HO (aq),
donc |I"équation de la réaction entre |'éthanamine et
I'eau s'écrit :

C,H:NH, (ag) + H,0 (f) = C,H:NH2 (aq) + HO(aq)
2. pH=11,3, donc:

[H30% ] = 10PH = 10-113 = 5,0 x 10-'2 mol L (on
garde deux chiffres significatifs).

3. On en déduit :

K 10-1
HO |,y = i op =
7O [H30"]  5,0x 10712

4. Voir le tableau d’avancement en fin de chapitre,
p. 144,

'avancement maximal serait atteint si on avait, a
I"état final :

C-V-x_,=0 soitx  =C-V

m

=20x%x 103 mol-L".

On en déduit que T=——=—0H"—=—¢z

max

2,0x 1073
T = 2 =
1,0x 10"
On en conclut que I'avancement final ne représente

que 20 % de l'avancement maximal. La réaction est
bien limitée et conduit a un équilibre.

0,20.

6. a. Si I'éthanamine était une base forte dans l'eau,
T aurait eu la valeur 1 (soit x; = x_,,, réaction totale).

b. Le pH de la solution serait alors égal a :
pH=pK, +logC=14-2=12.



#X) Dioxyde de carbone et pH de I'eau de mer

1. Les couples mis en jeu sont CO,,H,0/HCO3 et
H,O*/H,0, donc:
CO,,H,O(f) + H,O(¢) — HCO3(aq) + H;O"(aq)

1~ [CO,H,0l,
[HCO3],

H = pKy, + lo <

PR PRa T 1991co, H,0l,,

q

De I'expression de K,
déduire :

, on peut

2. Les couples mis en jeu sont HCO3/CO% et
H,O*/H,0, donc:

HCO3(aq) + H,O () — CO%‘(aq) + H3O+ (aq)

[Cog_]éq '[H3O+]
[HCOg]éq
[c:og-]éq

pH = pKy, + loQ_[HCOg]éq

eq

Df—:a | expression de Ky, =
déduire :

, on peut

3. a. pKj, correspond au croisement des deux der-
niéres courbes.

En effet, en ce point, [COZ,HZO]éq = [HCOg]éq

donc: PKp, = 6,3.

pKj, correspond au croisement des deux premiéres

courbes.
En effet, en ce point, [HCO3l,, = [COE']éq
donc : pKy, = 10,3.

b. Le diagramme de prédominance des especes
CO,,H,0(f), HCO3(aq) et COZ (aq) est :

CO,H,0O HCO3 coz

+ T ’
6,3 10,3 pH

4. Si le pH diminue, la concentration en ions carbo-
nate CO3~ va étre encore plus faible qu’elle ne I'est
déja a pH = 8,2.

Cette diminution du pH a pour conséquence que la
réaction, inverse de celle dont I"équation est écrite
en 2, est favorisée. Elle peut entrainer ainsi la dissolu-
tion des coquilles de ces organismes.



m Leau distillée et son pH

1. L'équation de la réaction d'autoprotolyse de I'eau
s'écrit :
2H,0(f) = HO (aq) + H;0*(aq)
2. Le produit ionique de l'eau est :
K, = [H,0%]-[HO ),
3. A25°C, lavaleur de K, est:
K,=1,0x107x1,0%x107 = 1,0x 1014,
4. Les couples acido-basiques mis en jeu dans
I'équation de la réaction entre le dioxyde de carbone

dissous et |'eau sont :
CO,,H,0(aq)/HCO3(aq) et HyO* (ag)/H,0 ().

5. La constante d'acidité K, associée & la réaction
tcédente est :
précédente esK ) [HCOg]éq'[H30+]éq
A [COZ,HZO]éq

De l'expression précédente, on déduit :
[HCOg]éq : [H3C)+]éO|

-log K, = -log [CO,.H,0L,
[HCO3],
X _ + 7q
donc: -logK, = -log[H;0],, - log [CO,H,0l,,
_ [HCO3l;,
ot pH=pKy +loofeg o)
6. SipH=5,7:
|og%=pH—pK —57-64=-07
[COZ,Hzo]éq A r I ol .
[HCO3], [HCO3)
logi=——r 1 < 0, donc =1 < 1,
g[COZ,HZO]éq [COZ'HZO]éq
soit : [COZIHZO]éq > [HCOE]éq

L'espéce prédominante dans cette eau distillée est
donc CO,,H,0 (aq).

7. Le diagramme de prédominance des espéces
CO,,H,0(aq) et HCO3(aq) est :

CO,H,0 HCO;

Iv

6,3 P

8. Voir le tableau d'avancement en fin de chapitre,
p. 144.

9. La stocechiométrie de la réaction et le tableau
d’avancement conduisent & la relation :

[HCO3],, = H50%],,
Or, pH =5,7, d'ou :
[HCO3),, = [H30%],, = 107 = 2,0 x 10-¢ mol- L-1.
10. De la relation trouvée en 5, on déduit :
[HCOZlyy
[CO,H,0ly
[HCO3),, 20x 107
10797 2,0x 10"
=2,0x%x 105 mol-L.

0—0,7

donc : [COZrHZO]éq =

11. Du tableau d'avancement, on déduit :
[COZ,HZO]éq~V= CV-x= C~V—[HCO§]éq'V
d'ou C= [COZ,HZO]éq + [HCOg]éq
=2,0%x105+20x10%=2,2x%105mol-L-".



