Série01-Espace G-2023/2024

Exercice 01

m Le couple de I'acide benzoique

L'acide benzoique est utilisé comme conservateur alimentaire, il est référencé en \ )

Europe sous le code E210.
Données :

* Numéros atomiques Z de I'hydrogéne, du carbone et de I'oxygéne : Z(H) = 1, Z(C) = 6, Z(0)= &.
1. Ecrire la formule semi-développée et établir la représentation de Lewis de cette

molécule.
2. Quelle est la formule de son espéce conjuguée ?

3. Expliquer comment établir le schéma de Lewis du couple acide-base associé a cette

molécule.

Exercice 02

n Préparation d'une solution diluée

Une solution d'acide chlorhydrique de concentration en
quantité de matiére d'ions oxonium:
[H30']1=1,5x103mol - L' est diluée d'un facteur 100.

1. Quel est le pH de la solution initiale ?
2. Quel est le pH de la solution diluée ?
3. Quelle est la solution la plus acide des deux ?

3. Construire le tableau d’avancement associé a cette
réaction.

4. Calculer I'avancement maximal x,., ,,

5. Entenant compte du pH, déterminer sila transformation
est totale.

Donnée

M (acide lactique) = 90,0 g-mol".

Exercice 03

ﬂ) Préparation d'une solution-mére

L'addition de 2,0 x 10* mol de chlorure d'hydrogéne gazeux
HCl (g) @ 200 mL d'eau donne de lacide chlorhydrique
(H307 (aq), CI (aq)).

1. Quelle est la concentration en quantité de matiére d'ions
oxonium [H;0*] apportés ?

2. En déduire le pH de la solution obtenue.

Exercice 04
@ Détartrer une machine a laver

| Utiliser un modéle pour expliquer.
Du tartre se dépose souvent sur

les résistances chauffantes des ¢ &
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machines a laver réduisant I'effica-
cité du nettoyage. Des détartrants
a base d'acide lactique permettent
de résoudre ce probleme.

La formule brute de l'acide lactique est C;H;O;. Cette
molécule contient deux groupes caractéristiques : un
groupe hydroxyle porté par un carbone lui-méme lie aun
groupe carboxyle. Au cours de |la préparation d'une solu-
tion détartrante, on dissout une masse m = 54,1 g d'acide
lactique pour 1,0 L de solution. Apreés agitation, le pH de
la solution est mesuré a 1,9.
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1. Etablir la formule semi-développée de I'acide lactique.

2. Sachant que le groupe carboxyle de |'acide lactique est
responsable de son acidité, écrire I'équation de la réaction
entre I'acide lactique et |'eau.

Exercice 05
Discuter un modéle

Discuter un modéle ; confronter un modéle
a des résultats expérimentaux.

Partiel Etude de solutions fortement concentrées en
ions oxonium
On mesure le pH de trois solutions aqueuses de différentes
concentrations en ions oxonium,

[H0* (mol-L™") 010 | 0,50 1,0
pH 1,13 0,42 0,16

1. Commenter le nombre de chiffres significatifs affichés
par le pH-métre.

2. a. Donner la relation entre le pH d’une solution et sa
concentration en ions oxonium.

b. Calculerle pH de chaque solution a I'aide de cette relation.

3. Comparer avec les valeurs expérimentales et expliquer
les écarts observes.

Partie |l Etude de solutions faiblement concentrées
en ions oxonium

Dans un deuxiéme temps, on mesure le pH de solutions
aqueuses diluées d’acide chlorhydrique de différentes
concentrations C en soluté apporté.
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-log(&)
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COMPLEMENT SCIENTIFIQUE
Outre des molécules d’eau, I'eau distillée contient des ions

oxonium H,O" (aq) et des ions hydroxyde HO™ (aq) en trés
faibles quantités :
[H;0']1=[HO]=1,0%x10"" mol-L™" 2 25°C.

i & & & 5

4. Ecrirelaformule des espéces présentes dans une solution
d’acide chlorhydrique.

5. Justifier que les ions chlorure sont spectateurs.
+

H
6. Sachant que la relation pH = -log ([f:_") reste valable

pour des solutions trés diluées, proposer une explication
3
au fait que la relation pH = —Iog(; n’est plus valable pour

une concentration C inférieure @ 1,0 X 10 mol - L™,

Exercice 07

m Des isomeéres

On a enregistré le spectre infrarouge ci-contre d'une molé-
cule organique de formule brute C3HgO.

Données : table des bandes IR,

Nombres d’ondes et allures
des bandes d’absorption
de quelques liaisons
= Acide
Nombres d’ondes carboxylique
Eidlsons (cm™) O-H 2500-3 200
Bande forte et trés large
gk_"ﬂ o c=0 1680-1710
Bande forte et large Bande forte et fine
£etone ch —tecr) 1700-1740
C=0 1705-1725 - g
Binda fortacd fne Bande forte et fine
| 7 w0 Alcéne
A'ge_hdee o c=C 1625-1685
2 bandes moyennes Bande moyenne
et fines Amine
C=0 1720-1740 N-H 3100-3 500
Bande forte et fine Bande moyenne

Exercice 06

m Identifier une espéce a partir d'un spectre
| Rédiger une argumentation.

Le spectre d'absorption UV-visible d'une solution conte-
nant un colorant a identifier est donné ci-dessous :

bA
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08~
0.7 -
0,6 -
0,5
0,4+
034
0,24
0,1+
0,0 T T T
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En argumentant, répondre aux questions suivantes :

1. Justifier le nom de spectre « UV-visible » donné a ce
spectre.

2. Cette solution est-elle colorée ?

3. Identifier le colorant parmi ceux qui sont cités dans

les données.
Données

A{nm)

Longueurs d'onde d'absorbance maximale de différents
colorants : A, (E131) =640 nm; A, (E132) = 608 nm ;
Amax(E133) = 630 nm ; A, (bleu de méthyléne) = 662 nm.

1. Préciser a quoi correspondent les grandeurs et unités
qui ne figurent pas ici sur les axes du spectre fourni.

2. Sur ce spectre, identifier la bande caractéristique et l'as-
socier a un groupe d'atomes.

3. En déduire la (ou les) formule(s) semi-développée(s)
possible(s) de la molécule étudiée et la (ou les) nommer.

100
PN LTI T _M_ |
504+
0t B S
4000 2000 1500 1000 500
Exercice 08

o Exploiter la valeur d’une conductivité

| Effectuer un calcul.
Une solution aqueuse de chlorure de potassium
K*(aq) + C€ (aq) a une conductivité o égale a
1,04x1077S-m"a25°C.
1. Exprimer la conductivité o de cette solution sachant
que [K*]=[Cl7]=C.
2. Calculer la concentration des ions :
a.enmol-m73; b.en mol- L7,

A+=7,35%102S-m2-mol™" ; Acp-=7,63x 1073S-m? -mol ™.




Corrigé — Série 01

Exercice 01

FID 1. Les atomes de carbone (Z=6: 152 252 2p?) et
d’hydrogene (Z=1: 1s') peuvent former une seule
liaison covalente et ne possedent pas de doublet
non liant. L'atome d'oxygene (Z = 8 : 1s2 2s2 2p%)
peut former deux liaisons covalentes et possede
deux doublets non liants.

Formule semi-développée :
HjC :CI\-I 0
HC\\ /C* C\
HC—ch OH

Représentation de Lewis :

" C—C/H Al
Y
H—C\\ //C—C\
c—C \O—H
e ~
H H

2. l'acide benzoique est un acide carboxylique, le
groupe carboxyle —COOH est capable de céder un
ion hydrogéne H+, sa demi-équation acide-base est :
CgHsCO,H = CgHCO; + HF

Sa forme conjuguée est une base, cest I'ion ben-
zoate CgHsCO;.

3. Lorsque l'acide CgH;CO,H perd lion H*, pour
former sa base conjuguée, le doublet liant entre
l'atome d'oxygene O et I'hydrogéne H se trans-
forme en doublet non liant, puisque I'atome H part
en laissant son électron.

L'oxygene O se retrouve alors avec un électron en
plus et porte donc une charge négative.

Le schéma de Lewis du couple acide-base est :

H H H H
(=" o = o
/ V / \
H—C —C H—C c—C
W\ 4 AN W\ V4 NAO
C—cC \Q—H c—C 01
/ N v/ \
H H H H

acide benzoique ion benzoate

Exercice 03

n 20x10*
1.[Hor]= L2222 r
B1.[H,0 ] vV  200x10-3

=10x%x103 mol - L

[0 .g(%]g

CO

2. pH=-log

Exercice 04
(D Détartrer une machine a laver

1. La formule semi-développée est :

I
CHs—CH—C—OH
OH

2.CH,0, (aq)+H,0 ()= C,H,0, (aq) + H,O" (aq)

3673
3. La quantité de matiere initiale d’acide lactique est :

_m _ 941 .
n(C,HO,) = M doncn(C,H.O,) = 900 ’
soit n(C,H,0,)=6,0x10"" mol.
Equation C,H,O, (aq)+H,0 (€) >
de la réaction C,H,O; (aq)+ H,0" (aq)
Etat du | Avance- Quantités de matiére (mol)
S ment
systeme | oy | n(CH,0,) |n(H,0) | n(C;H,0;) | n(H,0%
.E.te.lt x=0 6,0x 10" | solvant 0 0
initial !
Etat
intermé- X 6,0 x 107" — x| solvant X X
diaire
Etatfinal | x= X, |6,0x107" - x| solvant X, X

4. Sila réaction est totale, il ne reste plus d'acide lactique dans la
solution en fin de réaction, donc :

x=x_ et 6,0x107"-x =0,s0itx__ =6,0x10"mol.

5. Par conséquent, sielle est totale, [H,O7]=x__ =6,0x 107" mol.
Le pH de la solution obtenu étant de 1,9, sa concentration en ions
oxonium est donc de :

[H,07=10"%%=10""7=1,2x 102 mol - L.

1,2x102mol-L7" < 6,0x 10" mol - L.

La concentration réelle en ions oxonium est plus faible que celle
attendue si la transformation était totale. La transformation n’est
donc pas totale.

Exercice 02

0. pHIog[[HBO+]]

CO
-3
— log| X2X107 |_5 g
1
1,5x103
2. |H,O" |[=—"— =15%x10"°
[H:0"] 100
H;O+
pH—Iog[il: 3 ]]
CO

-5
:,.Og[&} a8
1

3. La solution la plus acide est la moins diluée.




Exercice 05

(D Discuter un modéle

1. Le pH doit étre donné avec une seule décimale.

2. a. Pour une solution aqueuse diluée, [H,O] < 0,05 mol-L",
le pH est défini par :

— [H3O+:' H ité [H O+ [- L
pH= —log = |avecpH sans unité, [H,O*] en mo et

=1 mol-L™".
b.
[H,0](mol - L) 0,10 0,50 1,0
PH, .. 1,13 0,42 0,16
[H,0° ]
3
= - 1 0,3
pHmkule Iog[ c° J ! 0

3. Ces solutions sont trop fortement concentrées
([H,07] > 0,05 mol- L") pour pouvoir appliquer la définition

()

CO
4.H,0" (aq), C¢~ (aq) et H,O (£).
5. Ce sont des ions spectateurs qui n’ont aucun caractéere acide
ou basique.
6. Pour une concentration des solutions en ions oxonium telle
que [H,O] < 10°° mol- L™, on ne peut plus négliger les ions
oxoniums présents déja dans |'eau. Le pH est donc plus acide que
celui attendu car, aux ions oxonium apportés par |'acide chlorhy-
drique, s'ajoutent ceux présents dans |'eau.

Exercice 06
(B |dentifier une espéce a partir d’un spectre
1. Ce spectre est appelé « UV-visible » car les absorbances sont
mesurées pour des ondes appartenant aux domaines visibles et UV.
2. Cette solution est colorée car elle absorbe des radiations de
longueurs d’onde comprises entre 600 nm et 700 nm qui appar-
tiennent au domaine visible.
3. L’absorbance maximale est a environ 660 nm ; le colorant est
donc le bleu de méthyléne.

Exercice 07
EID 1. Lordonnée correspond a la transmittance
en pourcentage. Cette grandeur traduit la capa-
cité d'un échantillon a transmettre la lumiéere. On
trouve en abscisse le nombre d'onde (exprimé en
cm™), c'est I'inverse de la longueur d'onde.

2. On repere une bande large et forte située vers
v = 3350cm™" qui permet didentifier la liaison
O—H d'un alcool.

3.1l y a ici deux formules semi-développées

possibles :
OH

|
H3C—CH—CH;
H3C—CH,—CH,—OH propan-1-ol

propan-2-ol

Exercice 08
€D Exploiter la valeur d’une conductivité
— + -1=
1.0= )L.K_'_ X [K ]+?LC{_ X [CE7] (lK+ +?ch_)><c
2.2.06=1,04mS-cm"'=1,04x103S-cm™
=1,04x102x1025-m"=1,04x 10" S\)m™".

C=r—%—
OLK“L N 7‘Lct’— )

1,04 %107
(7,35%x1073 +7,63x107%)
b.C=694x10"mol-L™.

soit C=

=6,94 mol-m==[K"].




