Devoir Surveillé de Chimie

Exercice 1 : pH et précipitation
Le pKa de couple acide benzoique / benzoate est égal a 4,2.
On symbolisera I'acide benzoique par HB et I'ion benzoate par B~

1. Calculer le pH d'une solution S de benzoate de sodium de concentration molaire 0,050 mol.L™
On justifiera les approximations faites lors du calcul du pH.

2. On ajoute dans un litre de solution S, sans variation de volume, 0,020 mol de chlorure de
magnésium solide. Y a-t-il précipitation d'hydroxyde de magnésium? Justifier votre réponse.
Calculer la concentration molaire de chacun des ions présents dans la solution.

On donne le produit de solubilité de I'nydroxyde de magnésium Mg(OH), : Ks = 8,9x1072

3. On souhaite préparer un litre de solution a pH = 4,0 en utilisant :

- de I'acide benzoique a 0,100 mol.L™",

- de la solution S .

a) Calculer les volumes d'acide benzoique et de solution S a mélanger,
b) Quelles sont les propriétés de la solution obtenue?

Exercice 2 : solubilité, complexes
1. Calculer la solubilité exprimée en mol.L™" puis en g.L™" du chromate d'argent Ag,CrO,:
a) dans l'eau pure ;
b) dans une solution aqueuse de chromate de sodium 2Na* + CrO,*> a 16,2 g.L".
2. Etablir la structure électronique ainsi que la géométrie de la molécule d'ammoniac.
Pourquoi cette molécule est-elle un agent complexant ?
3. L'ion Ag* forme avec I'ammoniac I'ion complexe Ag(NH,),".

On introduit du chromate d'argent solide dans 1 litre de solution aqueuse d'ammoniac de
concentration molaire C; = 1,00 mol/L.

a) Ecrire les équations des deux équilibres qui s'établissent dans cette solution.

b) A l'aide de ces équations, justifier qualitativement que la solubilit¢ du chromate d'argent soit
plus grande dans une solution aqueuse d'ammoniac que dans l'eau pure.

Données : Numéros atomiques : Z(H) =1 ; Z(N) =7.
Masse molaire du chromate de sodium = 162 g/mol.
Ala température de travail : K aginsye+ = 6,3 107

Ks (agecron = 1,26 102

Exercice 3 : Oxydo-Rédeuction et Complxes
On réalise les 2 demi-piles suivantes :

- La demi-pile n° 1 est constituée d'une lame de platine plongeant dans 100 mL d'une solution
aqueuse contenant :
0,01 mole de sulfate de fer (II) et 102 mole de sulfate de fer (lll)

- La demi-pile n° 2 est constituée d'une lame de zinc plongeant dans 100 mL d'une solution
aqueuse de sulfate de :
zinc (I1) @ 102 mol.L™".

1. Calculer les concentrations molaires en ions fer (l1) et fer (Ill) dans la demi-pile 1 et en déduire le
potentieL E1 pris par la lame de platine.
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2. Calculer le potentiel E, pris par la lame de zinc dans la demi-pile 2.

3. On associe les 2 demi-piles
3.1. Faire le schéma de la pile ainsi réalisée
3.2. Quelles sont les polarités des électrodes ?
3.3. Ecrire I'équation -bilan de la réaction qui se produit lorsque la pile débite
3.4. Calculer la f.6.m. de la pile en début de fonctionnement.
4. Dans la demi-pile 2, on fait dissoudre 10 mole d'ammoniac sans variation de volume. Il se forme le
complexe : [(Zn(NH3),]**.

4.1. Calculer la nouvelle concentration en ions zinc (ll) libres dans la demi-pile 2.
4.2, En déduire la valeur de la f.€.m. de la pile.
Données :

E° resre2r = 0,77V E° znzeizn = - 0,76V
[Zn(NH,),]?: Ky = 2.10°

Exercice 4: Chimie Générale
1. Le brome a pour numéro atomique Z =35.
a) Donner sa structure électronique.
b) Donner la structure électronique de I'ion Br-.

2. Calculer la solubilité du bromure d'argent dans :
a) l'eau pure ;
b) une solution aqueuse de bromure de sodium a 1,00 x 102 mol.L".
Donnée : pour AgBr ks =2 x 103 a 25°C.

3. Dans la photographie a I'argent, la phase dite de développement consiste a réduire les cristaux
de bromure d'argent insolés sans agir sur les autres. Un révélateur couramment utilisé est
I'hydroquinone, notée QH2
a) Le potentiel standard d'oxydo-réduction du couple Ag*/Ag vaut E% = 0,80 V a 25°C.

Quel est le potentiel de ce couple en présence d'ions bromures a la concentration de 1,00 x 1072
mol. L ?

b) L'hydroquinone, symbolisée par QH2, a pour forme oxydante associée la quinone, symbolisée
par Q.

- Ecrire la demi-équation relative au couple rédox Q/QH2.

- Le potentiel standard d'oxydo-réduction de ce couple vaut E°, = 0,70 V a 25°C.

En négligeant les propriétés acides de QH2, donner la relation entre le potentiel rédox du couple
et le pH pour des concentrations en QH2 et Q toutes deux égales a 1,00 x 10" mol.L™.

- En déduire, le potentiel du couple Q/QH2 a pH =11?

c) Dans les conditions évoquées aux 3a) et 3b), y-a-t-il réaction entre le bromure d'argent et
I'nydroquinone ? Justifier la réponse.
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