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DS [ DEVOIR DE SCIENCES-PHYSIQUES

1l sera tenu compte du soin apporté a la présentation et a la rédaction.
Le sujet comporte trois exercices. Le baréme est sur 40) points.

U3 pH d'un mélange ( /14)

Le pH d'une solution aqueuse d'acide nitreux HNO,, de concentration C; = 0,20mol.L ! est égal a: pH, = 2,0.

Le pH d'une solution aqueuse de méthanoate de sodium, (HCO,~ + Na*), de concentration C; = 0,40mol.L~ est égal a :

Données 4 25 °C : pKai (HNO2/NO,") = 3,3 pKaz (HCO,H/HCO,) = 3,8

Etude des deux solutions

1. Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide nitreux HNO; et I'eau.

2. Donner l'expression de la constante d'acidité Ka, en fonction des concentrations [HNO:]g, et [NO2 ]¢q.

3. Sur un axe horizontal de pH, placer les domaines de prédominance des deux couples acide/base mis en jeu.
4, Préciser l'espéce prédominante dans chacune des deux solutions.

Etude du mélange des deux solutions
On mélange un méme volume V = 200mL de chacune des deux solutions précédentes.

sz = 8,7.

On note n; et n; respectivement les quantités d'acide nitreux et de méthanoate de sodium introduites dans le mélange réactionnel.

5. Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide nitreux HNO; et I'ion méthanoate HCO,™.
6. Calculer les quantités initiales n; et na de ces deux réactifs.
7. Compléter le tableau d'avancement de la réaction :

—
Etat initial
x=0)
Etat intermédiaire
_® .
Etat final
(xg)

8. Le systeme chimique atteint rapidement un état d'équilibre dont l'avancement final est égal a :  x¢=3,3.102mol.

Calculer les concentrations des especes HNO,; et NO;™ a I'équilibre.
9. En exploitant la valeur de pKa; vérifier que la valeur du pH du mélange est proche de 4,0.
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H d'un mélange ( /14)

1

. HNO2 (a9 T H2O ) == NO7 @9 + H30" (&)

[No, | [H,07 ]
2. K, ==—F=m"—7—
[HNO, |
3. Diagramme de prédominance du couple HNO,/NO;™:
y HNOZ . NOZ_
1 1 > pH
0 33 14
Diagramme de prédominance du couple HCO,H/HCOz™ :
HCO.H HCO2~ o
+ { > pH
0 3,8 14
4. Pour la solution d'acide nitreux : pH; <pKa; = l'acide nitreux HNO; prédomine.
Pour la solution de méthanoate de sodium : pH;>pKa: = [I'ion méthanoate HCO,™ prédomine.
5. HNO; a9y + HCO2 ag) ==—=NO7 (g + HCO:2H (a9
6. n, = C;.V =0,20x0,200 = 4,0.10*mol n2 = C,.V = 0,40x0,200 = 8,0.10~2mol
7. Tableau d'avancement de la réaction :
HNO:zg  + HCO: g S NOs g - HCO:H oq)
Etat initial (x=0) n; ny 0 0
Etat intermédiaire (x) n; —X m—Xx X X
Etat final (x¢) n; — Xr ny — Xt Xf Xt
-2 — -2 -2
8. [NO, ] =[HCOH], = =220 _g310%moll  [HNO,], =1 = 4010° 33107 _, g 102 molr
s Vo 040 T ST 0,400 ——
107 [HNO,], 10™*x1,8.10 ,
" - 2Jf = 5 O - —4 -1 e | -+ ] —4 )
9. [H0] oL ] T LI0*moll! = pH=—log[H,0" |=-log(L1.10™)=4,0

NO,”
Ou bien utiliser la relation de Henderson : pH=pK,, + log( [[HNS ]]) =3,3+ log(
2

8,3.107
1,8.107

=4,0




