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Exercice 1 — Acidité des sols (9 points)

Partie 1 — pH d’un sol

Q1- Compléter le tableau présent sur 'TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE en identifiant
les familles associées aux groupes caractéristiques qui y sont entourés.

On les choisira parmi la liste suivante : acide
ester.

carboxylique, alcool, aldéhyde, amide, cétone,

Numeéro du groupe caractéristique

1

Nom de la famille

Alcool

Acide carboxylique

cétone

Q2- Préciser, parmi la liste ci-dessus, la famille qui contribue a I'acidité de la molécule.
L’acidité de la molécule est due a la famille acide carboxylique. Le groupe carboxyle COOH peut

céder un proton H*.

Données :

- Couples acido-basiques et pKa associé
o H2COs(aq) / HCOs~(aq) pKa1
o HCO3™ (aq) / COs?~ (aq) pKa2
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Figure 2 : Diagramme de distribution des espéces acido-basiques H,CO,(aq),

HCO3 (aq) et CO% (aq)

Q3- Donner la formule des espéces 1, 2 et 3 mentionnées sur le diagramme de distribution.
Espéce 1 : H2COs(aq) ; Espéce 2 : HCO3~(aq) ; Espéce 3 : CO3?(aq)
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Q4- Préciser, en justifiant, le terme qualifiant le comportement acido-basique de I'espéce 2.
HCOs- est I'acide du couple HCO3~ (aq) / CO3% (aq) et la base du couple H2CO3(aq) / HCOs~(aq)
il s’agit donc d’'une espéce amphotére.

Q5- Donner I'expression littérale de la constante d'acidité Ka1 en fonction des
concentrations [H2C03], [HCO3] et [H30"] et c°, la concentration standard (c° =1 mol - L).
D’apres I'équation de la réaction H2COs(aq) + H20(#) 2 HCOs (aq) + HsO*(aq)

| HCO; | | [H,0" ]

0
_ c
KA1 -

o0 [HCO; |- H,0" ]
[H,CO,]  [H,CO,]c,

CO

s . | HCO; |
Q6. En déduire la relation pH = pK,, +log W .
2 3

pKa1 = —log (Ka1)

pKa1 = —log [HCOﬂ. J,
[H,CO,]-
log (axb) =log(a) + log(b)
pKat = —log M —log J
[H,CO,]
pKa1 = —log [HCO?:] + pH
[H,CO,]
pH = pK,, + /OQ[MJ
[H,CO,]

Q7- Estimer la valeur de pKa1 en utilisant la figure 2. Vous justifierez la réponse a partir de
la relation démontrée précédemment.
[HCo; ||
Comme pH =pK,,+log| =——= |, Si [HCO;} =[H,CO,] alors pH = pK,, +1log (1) = pKa1
[H,CO,]
Sur la figure 2, on cherche 'abscisse du point d’intersection des courbes relatives a I'espece 1 et
a I'espéce 2. On lit environ pH = pKa1 = 6,4.

Terre de preédilection pour les hortensias bleus, la terre de Bruyére a un pH proche de 5.

Q8- Indiquer, en justifiant, I'espéce acido-basique issue du carbone atmosphérique
prédominante dans la terre de Bruyeére.

pH < pKa1 donc I'acide H2COs3 prédomine dans la terre de bruyeére.



Document - Titrage de I'acidité

Pour déterminer la quantité de chaux a ajouter au sol trop acide, on utilise une courbe de titrage
de l'acidité. Pour cela, on réalise une solution aqueuse S d'hydroxyde de calcium en dissolvant
une masse m = 0,250 g d'hydroxyde de calcium Ca(OH)2(s) dans un volume V =200 mL d'eau.

Données :

- Produit ionique de I'eau Ke = 1,00 x 10" a 25 °C

- Masse molaire de I'hydroxyde de calcium Ca(OH)2 : M = 74,0 g.mol"’
-1ha=1,00 x 10* m?

- 1 tonne = 1,00 x 103 kg

Q9- Ecrire I'équation de la réaction modélisant la dissolution de Ca(OH)z(s) dans I'eau.
Cette transformation est considérée comme totale.
Ca(OH)z(s) = Ca?*(aq) + 2 HO(aq)

Q10- Montrer que la valeur de la concentration en ion hydroxyde de la solution aqueuse S
d'hydroxyde de calcium est [HO-]= 3,38x10-2 mol.L"".
n

Dapreés I'équation de dissolution, on a ng, ¢, = %.
m,
n _=2n —_CalOH),
HO Ca(OH ), 0.25
. . M 2% 7u%0.2

o ]=te pMeno 3.378378378e-2

4 M-V
[Hofyzzx__gggl_-:338x102moLr1

74,0x0,200

Q11- En déduire la valeur du pH de la solution S.
pH = —log([H30"])

orKe=HﬁOﬂ{H01doncﬂhOﬂ=j7§§j
K, & 1E-1Y4
m4=—bg[ HOJ loo( svabsnsvers
[ HO'] s 1,252870829¢1

1,00x10
H=-og| =~ | =125
g g(&38x104j
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| On prépare différentes solutions contenant

100,0 g d'un échantillon test de terre de bruyére ;

différents volumes de la solution aqueuse S contenant une quantité de matiére n
d'ions calcium |

de l'eau

La courbe de titrage est tracée en mesurant le pH de ces solutions en fonction de la
| quantité de matiére n d'ions calcium
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Figure 3 : Evolution du pH des solutions testées en fonction de la quantité de
matiére n en mmol d'ions calcium pour 100 g de terre

La masse mc (en tonnes) d'un sol a chauler se calcule a partir de la relation suivante :
me=14xSxeou:

- S est la superficie de la parcelle a chauler (en m?) ;

- e est I'épaisseur de la couche de sol a considérer (en m).

Un agriculteur souhaite chauler une parcelle de 1,00 ha en épandant de I'hydroxyde de calcium
sur 10,0 cm de profondeur afin d'amener le pH de son sol a 6,50.

Q12- Déterminer la valeur de la masse d'hydroxyde de calcium m(Ca(OH)2) nécessaire pour
atteindre le pH désiré.

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie, méme si elle n'a
pas abouti. La démarche est évaluée et doit étre correctement présentée.

On détermine la masse du sol a chauler.

me=14xSxe

me = 1,4 x 1,00x10* m?x 0,100 m = 1,4x103 tonnes

On détermine la quantité de matiere en mmol d’ions calcium pour traiter 100 g de terre.
D’aprés la figure 3, pour atteindre un pH = 6,50 il faut ajouter 2,5 mmol d’ions calcium.
Par proportionnalité, on détermine la quantité d’ions calcium a ajouter pour traiter 1,4x103 tonnes
de terre : 2,5mmol - 100 g
nca mmol 2> 1,4x103x108 g
_2,5%x1,4%x10°
100,0
On détermine la quantité de matiere d’hydroxyde de calcium Ca(HO)2 correspondant.
D’apres I'équation de dissolution, on a ng, oy, =n,.. = 3,5%10* mol.

On en déduit la masse d’hydroxyde de calcium Ca(HO)-.

m(Ca(OH)2) = n(Ca(OH)2)-M

m(Ca(OH)z) = 3,5%x10% x 74,0 = 2,59x106 g = 2,59 tonnes

Ce résultat semble réaliste 2,59 tonnes pour 1 hectare de terre a traiter.

Merci de nous signaler la présence d’éventuelles erreurs a labolycee@labolycee.org

nca =3,5x10"mmol = 3,5x10* mol d’ions Ca%*
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