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Module : Chimie des solutions

Solution du controle
Exercice N°1 :
e Ondissout 2,11 g de naphtaléne (C;oHg) dans 35 g du xyléne pour obtenir une solution dont le
point de congélation est de 11,25°C, le point de congélation du solvant est 13,25°C. calculer la
constante cryoscopique du xyléne.(Données : H=1; C = 12).

ATcong- M. mxyléne (Kg)

L. Mgoyute

Kcong- i-msoluté
AT, = = K, =
cong M. mxyléne (Kg) cond
(13,25 — 11,25). (10 * 12 + 8) * 351073

cong = 1211

=4,26°C.Kg/mol

e Calculer la pression de vapeur d’ une solution contenant 28,5 g de glycérine (C3HgO3) dans 125 ml
d’ eau a 30°C. la pression de vapeur de 1’ eau pure a cette température est de 0,0418 atm. Supposez
que la glycérine est non volatile, qu’ elle se dissout en tant que molécule (soit comme une substance

non ionique) et que I’ eau a une masse volumique de 1g/ml.
Données : M(C;HgO3) =92 g/mol ; M(H,O) =18 g/mol.

— — 0 . 0 —
Psorution = Pr20 = Xuz20 * PH20 ’ PH20 = 0,0418 atm

N0

XH20 =
Ny2o0 + Nyylene

125 28,5
Npa0 = E = 6,94 mol ; Nyylene = W = 0,309 mol
6,94
= 0,957

XH20 = G941+ 0309

Psorution = 0,957 * 0,0418 = 0,040 atm
e Ondispose d’ une solutiond’ un composé organique S avec

une concentration 1,553 g dans 100ml d’ eau. Cette solution est l [

placée d’un coté d’ une membrane semi-perméable, I’ autre
compartiment étant rempli d’ eau pure. On observe a S eau
25°C une dépression de 157 mm du coté de I’ eau. '

Déterminer la masse molaire de la protéine.
On donne : R = 8.314 J/mol.K ; puao = 1000Kg/m’ , g = 10m/s
m=pxgxh=Rx*Tx*ixC+*1000

pxgx*h 103 x 10 * 157 « 1073

= = = 6,33 10" *mol/l
R+T+i+1000 8314« (273 + 25) * 1 » 1000 * 107 mol/

m 1,553
= ey M = =
M=V C*xV 633%107*%0.1

S
I

= 2,45 x 10*g/mol




Exercice N°2:
Partie I :
Calculer le pH des solutions de volume 1L obtenues en dissolvant :
I- HCN (0.30 mol). (tracer le diagramme de prédominance)
pKa(HCN/ CN’) =9,3 8.3

CM : [HCN] +[CN"] =C |

9,3 10,3

EN:h=[CN"]+w [HCN] [HCN]

h > wet[HCN] > [CN™]

[en~] pH

[en~]

1 1
pH = E(pKa — LogC) = 5(9,3 — Log0,3) = 4,91 juste pH < 6,5 et pH < 8,3

2- 0,005 mol de NaOH + 0,02 mol de HCN (vérifier le résultat dans le diagramme de prédominance) ;

pKa(HCN/ CN') =9,3

RaP: HCN + OH™ — CN™ +H,0

[CN] h 10793
e J—
[HCN]*w h 10714

= 10*7 réaction quantitative

Le bilan de matiére est :

HCN + OH- — CN~ +H,0
t=0 0,02 0,005
ttq 0015 ¢ 0,005

[CN™] 0,005
pH = pKa + Log [HCN] =93+ Log (m) = 8,82

2.3 2.3

10,3
1

[eren]

1 1
lrren] I fen—1 I Lew 1] PH

pH = 8.8

3- NH; (030 mol) +0.50 mol de H,C,0;, .
Pour I’acide H,C,04 : pKa; = 1,27 ; pKa,= 4,27
pKa(NH;'/ NH3) = 9,25
R(ZP: NH3 + H2C204 b NHI +HC204__
[NH}]*[HC,0;] h 107127
= — = ————
[NH3] * [H2C204] h 10_9‘25

10798 réaction quantitative

Le bilan de matiére est :

NH; + H,C,0,  — NH} +HC,0;
t=0 0,30 0,50
téq g 0,20 0,30 0,30

H=pKa+L HC;04 ] =127+1L (0'30)—144
PH=PRAT R0\ TH,c,0,1) = ™ °9\0,20) =~

? pKa
14 4. H,0/0H
9,3--HCN/CN"~

0 4H:0"/H,0

da
9,25 NH,/ NH3

i C
4214 HC[O ] €0,

1,27 L 2
H2(3204 6204




4- HCI (0.1mol) + HBO; (0.3mol) + NaOH (0.2mol).  pKa

(HBO,/BOy) =9,15 ? pKa
RaP1: H;0*+ OH~ — 2H,0 14 4L H,0/0H
K= L 1_ = 10 réaction quantitative 915+ H 130-2
h*w 1014
Le bilan de matiere est : 0 4H;0°/H,0
H;0" + OH™ — 2H,0

t=0 0,1 0,2
téq € 0,1

pKa
RaP2: HBO,+ OH~  — BO; + 2H,0 T
[BOZ_] h 10—9,15 104 os . . 14 —-HJDZOH
= % = — = ’ reaction quanticative -
[HBO,l+w h_ 1012 1 9,15+ HBO, /B0

Le bilan de matiére est :

4 H,0°
HBO, + OH~ — BO; + 2H,0 v 0"/H,0

t=0 03 0,1

téq 0,2 € 0,1

H=pKa+L B, ] =915+ L (0’1)—884
p - p a Og [HBOZ] - 5 Og 0'2 — 0,
Partie I1 :

Les courbes de distribution des différentes formes acido-basiques du diacide H,MoO, sont représentées dans
la figure 1.
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Figure 1 — Diagramme de distribution de I’acide H,Mo00O4

1- Identifier chacune des courbes :
1 — H,MoO, 2——» HMoO, 3 —— MoO,>



2- Donner les constantes pKai relatives aux trois couples successifs mis en jeu :
pKa1 ( H2M004 / H2M004- ) = 2,5
pKa, (HMoO, / MoO,* ) =3,9

3- Construire le diagramme de prédominance associ€.

1,5 2,5 2,9 3,5

3.9 4,9
| | A
| 1 |
H MoO
H Moo H MoO -
2 a A /) 2 _4 HMoO, Moo 2- pH
HM00; HMoO, M0042'
MoO 2=
a4

4- Etablir les expressions de différentes courbes de distribution en fonction de pKa;, pKa; et pH.

h*|HA™ h* [A%~
o]+ AT+ (4] = C 5 Ky = PR g, = T I

[H,A] h?
C  h2+ka,*h+ka, *ka,

h2
1,470 = h? + ka, * h + ka, * ka, * 100
o _ ka, xh
na)% = h? + ka, * h + ka, * ka, * 100
ka, * ka,
a[Az—]% = 100

h% + kay * h + ka, * kay

10—2pH
0 =
A[H,A] % 10-2pH + 10~ (pH+pka1) 4 10— (Pkai+pkaz) *100
10~ (pH+pkay)
10 =
A[HA ]/0 10-2pH 4 10-(PH+pka1) 4 10— (Pkai+pkaz) *100
10~ (pkai+pkaz)
0% =
A[p2-1% 10-2pH 1 10-(@H+pkay) 1 10-Pkai+pkay) 100

5- On considére une solution de pH = 3 telle que la concentration totale de différentes formes de
I’acide soit égale 2 Co =10~ mol - L-1. Déterminer les concentrations des différentes formes.
ay,a% = 20% = [H,A] =0.20 1073 = 2 + 10*mol/l
Aa-1% =70% = [HAT]=0.70 1073 =7+ 10" *mol/l
aj2-1% = 10% = [A*7] =0.10+107° = 10~*mol/l

Bon courage





