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CLASSE : Terminale EXERCICE 3 : 4 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 0h56 CALCULATRICE AUTORISEE : X Oui

Ancienne annale adaptée au nouveau programme. La numérotation des questions du sujet d'origine a
été conservée.

EXERCICE 1 : pH d'un mélange
| - ETUDE DE DEUX SOLUTIONS
1.
a)
Réaction entre I'acide nitreux et I'eau :
HNO3(aq) + H20(y 2 NOZ () + H3O{aq)

2(aq
K. = Q _ [NOE]eq X [H30+]eq
Looemea ™ [HNOZ]eq
b)

Réaction entre I'ion méthanoate et I'eau :
HCOO(_aq) + HZO(D 2 HCOOH(aq) + HO(‘aq)
[HCOOH]eq X [HO_]eq

Kz = Qreq = [HCOO ]oq
2.
a)
Axe des pH
[ HNO2 ] > [NO2-] [ HNO2 ] < [NO2-]
I | l 1.1 I l II
' | Ka2 = 3,8 !
0, pKal = 3.3 pRacE 2, 7 | 14
[ HCOOH ] > [HCOO-] [ HCOOH ] < [HCOO-]
b)

Le pH d’une solution aqueuse d’acide nitreux HNOz(aq), @ pour valeur pH; = 2,0
pHi< pKai: HNO, est prédominant.

Le pH d’une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOO~(aq) + Na*(aq)) a pour valeur pH; = 8,7.
pH2> pKaz : HCOO™ est prédominant.

Il - ETUDE D’UN MELANGE DE CES SOLUTIONS

1.

a)

Réaction entre I'acide nitreux et I'ion méthanoate :
HNO;(aq) + HCOO(,q) 2 NO; y + HCOOH (5

2(aq
b)
_ [NOz]; x [HCOOH],
Qi = [HNO,]; x [HCOO—];

Or a I'instant initial la concentration des produits est nulle : [NO3 ]; = [HCOOH]; = 0 mol. L™
Qr,i =0
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c)
[NO3]eq X [HCOOH],q

red = [HNO,]oq X [HCOO]oq
Point méthode : Pour faire apparaitre Ka il faut faire multiplier le numérateur et le dénominateur par
[H30%]eq et c°.
_ [Nog]eq X [HCOOH]eq x [H30+]eq % i
9" [HNO,]eq X [HCOO Jgq ~ [H30%]q ™ c°

[NOZleq X [H30%]eq [HCOOH]q X c°
= X
req [HNOZ]eq x c0 [HCOO—]eq X [H30+]eq
Or
. [NOZ Jeq X [H30%]eq
Al [HNO,]oq X €O
N [HCOO Jeq X [H30%]eq
Az [HCOOH]q X c°
1 [HCOOH]q % c°
Kaz [HCOO™Jq X [H30%]eq
Ainsi :
1
Qr,eq = Kaq1 X K_Az
Ka1
Q — _Aa
Pe1 Kay
Avec

e K, =c®x107pPKal
e K,, =c®x 107PKaz
C0 X 10—pKal

Qr,eq = c0 x 10—pKa2
lo—pKal

Qr,eq = 10—pKaz
10733

Qreq = 1035

Qr,eq =32

d)

Qi < Qpeq : la réaction évolue dans le sens direct.
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a)

Equation HNO,,q + HCOOh, = NOj,y + HCOOH(q

Etat du vancement Quantités de matiére (mol)
systeme (mol)
chimique _
d N(HNO2(ag) N(HCOO (ag) n(NO3,q) | n(HCOOH )
Etat initial Xx=0 Ny N2 0 0
Etat
intermédiaire X =X Nz =X X X
Etat d’équilibre X = Xeg Ny — Xeq N, — Xeq Xeq
b)
n(ANOza) ny —xeq  40x1072—3,3x 1072 L
[HNO;]eq = Voo == = X 200 X 103 =1,8x 107 mol.L
o
~ n(HCOO0™) n, —x 8,0x 1072 —-3,3x 1072 _ _
[HCOO™]oq = _~ A= -~ M- 700 X 103 =1,2x 101 mol.L?
So

[NOZ]eq = _Xeq_ 33X107F 8,3 x 1072 mol. L™?

2lea = T T T oy T 2x200%x 103 oL

n(HCOOHg) . x 3,3 X 102
[HCOOH],q = -~ A= zi‘j = ><’200 10— = 83X 10~2 mol.L?
So

c)

_ [NOz]eq X [HCOOH]q
€9 [HNO,]eq X [HCOO ]¢q
8,3x1072x%x8,3x 1072
Qrea = 185 102x 1.2 x 101
Qr,eq =32

Nous obtenons la méme valeur que celle de la question 1.c)

3.
[A_]eq X [H3O+]eq

[HA]eq X c°
A]eq X [H30* ],
pKa = —log (Ka) = —log ( [ quATecE ><3C°] q>

pKa = —log ([[:;x]]eq> —log (—[H?’g]eq)
eq
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pKa = —log G:A]]eq> + pH
eq

pH = pKa +log ({gz]eq>
eq

Avec le couple HNO,(5q)/NO3(aq)
[NOZ Jeq )

H = pKa; + log| —————

pH = PR g([HNoz]eq

H= 33+1 5,3 x 107

PR = 2278 18 %102

pH = 4,0

Avec le couple HCOOH (54)/HCOO0 4

[HCOO™ ]¢q
pH = pKa, + log —[HCOOH]
eq

1,2 X 10—1>

pH = 3,8 + 10g <W

pH = 4,0

Ainsi, la valeur du pH du mélange est proche de la valeur pH3 = 4.
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