Tracé et utilisation d’un diagramme logarithmique des concentrations d’un monoacide avec Excel.

1) Principe.

Un tel diagramme montre comment varie le logarithme de la concentration des espèces acidobasiques d’une solution en fonction du pH.

Un tel diagramme permet de :

vérifier rapidement si, à un pH donné, une espèce est majoritaire par rapport à une autre ;

de déterminer graphiquement  le pH d’une solution.

Utiliser un tableur permet de tracer rapidement le diagramme pour une nouvelle concentration ou un autre monoacide.

2) Tracé du diagramme.

Nous voulons tracer le diagramme d’une solution d’acide éthanoïque de concentration initiale C0 ; pKa = 4,75.

Question 1 ;en utilisant l’équation de conservation de la matière et l’expression de la constante d’acidité, établir les relations suivantes.
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· Ouvrir un nouveau classeur sous Excel et préparer une feuille comme indiqué ci-dessous.
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Les valeurs de C0 et de pKa sont saisies ; les valeurs du pH sont générées (de 0 à 14 par pas de 0,1) ; les autres valeurs sont obtenues par le calcul.

Il est préférable, pour accroître la lisibilité des formules de nommer les cellules contenant les valeurs de C0, Ka et Ke.

· Tracer un graphique montrant les variations de Log([H3O+]), Log([OH-]) , Log([AH]) et Log([A-]) en fonction du pH.

3) Exploitation du diagramme.

Question 2 ; comment peut-on déduire du diagramme la valeur du pKa ?

Question 3 ; dans les calculs de pH, on considère qu’une espèce X est majoritaire par rapport à une espèce Y si [X] ( 10 ( [Y] ; comment peut-on vérifier la condition précédente sur le diagramme ? En déduire le diagramme de prédominance relative de AH et A-.

Question 4 ; nous voulons utiliser le diagramme pour déterminer graphiquement le pH d’une solution d’acide éthanoïque de concentration C0 = 1,00.10-2 mol.L-1.

· Ecrire les équations des réactions acide base susceptibles de se produire ; calculer les constantes d’équilibre ; en déduire la réaction prépondérante.

· Ecrire le bilan de la réaction prépondérante.

· En déduire graphiquement le pH et vérifier l’approximation faite.

· Procéder de même pour C0 = 1,00.10-4 mol.L-1.

Question 5 ; En appliquant la même démarche , déterminer le pH d’une solution de la base conjuguée A- , pour C0 = 1,00.10-2 mol.L-1 et C0 = 1,00.10-4 mol.L-1.

Dans le cas où l’approximation n’est pas valide, écrire les équations des réactions à considérer, écrire leur bilan et modifier le diagramme de manière à pouvoir déterminer graphiquement le pH. 
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