4 h COUIrS/exos avec - Transformation acide-base (chapitre 1 de chimie) ,ro:‘. '3
résumé audio ) l) -7

Introduction : Pour contrdler la qualité de I'eau et veiller anb@onnement, des techniciens mesurent réguliéreragH des eaux
des fleuves et riviéres. Qu'est-ce que le pH drai le contrbler ?

I°) Les acides et les bases
acide et base selon Bronstedttps://www.youtube.com/watch?v=skJFrHyl RY
Notions d’ampholyte https://www.youtube.com/watch?v=ZPrZ-Hc97JE

1°)_Acide et base selon Bronstedchimiste Danois 1879/1947) :
Un acide est une espéce chimique susceptible de... au moins un ion H ou proton.
On le note souvent HA et on lui associe la demiaiqn : HALy —»  H+ A
Ex : CH;COOH () (acide éthanoique) — ...................... (ion éthanoate) +..........

Unebaseest une espéce chimique susceptilge........ au moins un proton H ou ion hydrogéne
On le note souvent B et on lui associe la demaégo :  Bag + H —»  BH ()
EX : NHsaq) (@mmoniac) + H—  NH (o (ion ammonium) o€HCOO (g + ... ...
2°) Couple acide-base
Les espéces HAt A (ainsi que BH et B ) sont dites conjuguées : elles formentaupte acide/base noté HA/4uand
on peut passer de I'un a 'autre par transfertrdéop :la demi équation correspondante s'écrit :(@:l_, A gt H
La double fleche signifie que le transfert peutase dans les deux sens .

Quelques couples acide/base : couple@BOH CH;,COO NH,*/ NH;

Un espece est amphotéere (ou ampholyteguand elle peu étre a la fois acide.ou........ par exemple l'eau est
amphotére car elle peut étre a la fois acidbase: elle appartient aux couples :®f (ion oxonium)/HO ou HO/OH
(ion hydroxyde).

3°) Quelgues solutions aqueuses acide-base lesspltilisées

Solution aqueuses acides Solutions aqueuses basiques
Acide éthanoique GHOOH (4 Hydroxyde de sodium ou soude Nggi+ OH (o)
Acide chlorhydrique ¥’ g + CI (ag) ammoniac : Nkl

Acide nitrique : BD"(ag) +NOs (aq)
Acide sulfurique : 2 8" + SO (ag)

[1°) Les réactions acido-basiques et équation dmique :

Une réaction acido-basique consiste enun............ de proton entre I'acide d’un couple et la basen@iutre couple. Soif
deux couples acide/base (AH /pet BH /B intervenant au cours d’une réaction acidsiduge . L’ ion H cédé par un
acide AH est capté par la base de I'autre couple

AHag) — Aagy + H

Bagt H < BH (@

AH g+ By <«— Aqg +BH (@

Exemple : Réaction entre I'acide éthanoique et’eles couples en présence sont@BIOH CH;COO et ......... I'équation
acido basique correspondante est : ;@BOH g+ ..ooovveeiiiiiiniin. - *» GBOO (aq) + ....oeevnnee
Acidel 4 base 2 ¢ Base 1 + Acide?2
%ﬁﬂ
I11°) La_notion de pH : https://www.youtube.com/watch?v=AQZvSbp94LE EI“%
1°)_Définition: '

Le pH (potentiel hydrogéne) est une grandeurs unitécomprise entre 0 et 14 qui permet de guantifieal@actere
* acide d'une solution

Il est défini & partir de la concentration en ifidsO’] de la solution par la relation: pour une solutamueuse diluée aveg
[H30"]<0,05 mol/L le pH est défini par :

I,

pH = - log [# avec :*[HO'] en mol/L concentration en quantité de matiéfeagifre en ions oxonium

* Cy concentration standard qui vaut 1,0 mol /L
Dans ce cas on peut écrire (voir rappel ci-degsoufH;0*] = C°® x10°" =1,0x10""

Notions de maths log 1 =x ; logA=nXlogA ; log AXB=IlogA+logB ; log x est la fonction récimue de
10 :x —p 10 (fonction puissance de 10)



log 10= xq—— IO (fonction réciproque log en base 10)

Exemplessi pH=3,0 alors [§0'] = 1,010 mol.L™* sipH=10 alors §BT=...ccccoviiiinne.
Si [Hs0"] = 2,0x10%mol.L™* alors pH= -log 2,0.10Y1,0=2,7  si [HO"] = 3,2x10*mol.L" alors

Remargue le pH augmente Si 7 .......covvvvein... et inversement .
remarqu p g

2°) pH de I'eau pure:
Le pH de I'eau pure 25°C est de7,0. Cette valeur est prise comme référence pouridéfinmilieu neutre du point de vue

acido-basique. Dans I'eau pure 2 25°Cona g0 = ..........coooooieieniii.

3°) Comment expliquer la présence d'ions kD" dans de I'eau pure ? (Autoprotolyse de I'edu:
L'autoprotolyse de I'eau est la réaction entre deobécules d’eau suivant le bilan :
H,O + HO T_’ HO"+ OH aq.Cette réaction a lieu car l'eau est.............. . (Elle est a la fois acide et basique).
Cette réaction est trés peu avancée@est en trés faible quantité).

5°) Mesure du pH
« Avec un indicateur coloré:

Un indicateur coloré est une substance organigige-d@sique présentant deux teintes franchemetmetiss qui
changent en fonction de la valeur du pH.

Indicateur Avant zone de virage Zone de virage eBmmone de virage
Bleu de Bromothymol (BBT Jaune 6 - 7,6 lelB
Hélianthine Rouge 31 - 44 Jaune
Phénolphtaléine g0 ) Incolore 82 - 10 Rose

« Avec un papier indicateur de pH: C'est un papier imbibé d'un mélange de plusigulisateurs colorés puis séché.

Quand on dépose une goutte de solution a l'aiseadjilateur en verre, il prend une couleirr anedmmnare avec une

échelle de teintes graduée en pH. 0 0
1

"

Ces deux méthodes sont simples, rapides mais geises.

* A l'aide d'un pH-meétre : [m] -2

Etalonnage pHmetrehttps://scolawebtv.crdp-versailles.fr/?id=25584

C'est un appareil qui mesure la tension, entre@réldes. Une fois étalonné ( cf Tp et lien ci-depd fournit une mesure
précise du pH de 0,05 a 0,1 unité de fhh €vitera donc d'exprimer les concentrations issigede la mesure de pH avec
plus de 2 chiffres significatifs)

IV°) réaction total et limitée dans le cas des résions acido-basique :

1°)_Réaction totale et limitée https://www.youtube.com/watch?v=4S6--oRrMw0

Manipulation prof : Le professeur mesuré le pH d'une solution ageeliacide chlorhydrique et d’acide éthanoique
toutes deux de concentration C=%,002 mol/L . On pensait trouver le méme pH pour leslRtions car elles ont la méme
concentration au départ, or onaun pH.de..... pour la solution aqueuse d’acide chlorhydriquairepH de

........ pour la solution aqueuse d'acide éthanoique. @siah il reste de I'acide éthanoique en solutioguen’est pas le
cas pour I'acide chlorhydrique (en effet la concatiin en [HO ] =.................. est trés proche de celle en acide
chlorhydrique au départ 1X0L0° mol/L )

Comme la réaction entre I'acide éthanoique estiligéast pas totale il en reste a la fin : le tahld’avancement ci-
dessous traduire ce constat

CHCOOH 4 + H «—> Cj€00 + B
Etat initial n(HA)i=CXV beaucoup 0 0
ETAT Intermédiaire| &V -x beaucoup |
Etat final CXV - beaucoup

Si la réaction était totale il ne resterait pluaaide éthanoique a la fin et dans ce cas on auraivancement maximale
avec CXV —xma=0 donc n(HA)i= CX V= X (attention avec un coefficiedt devant I'acide on aurait eu>XV- aX Xqax
=0 soit %= CXV/a). On a une réaction totale pour l'acide chlaifigue puisque [fD']; X V=x; =C XV ce qui n’est
pas le cas pour I'acide éthanoique@; X V=x;=.............. XV< 1,0.10° XV =Xpax

I Pour une réaction totalé= Xmay€t pour une réaction partieX:<Xmay-

Lorsque le réactif limitant est entierement consa@nant'état final (cas de I'acide chlorhydriqueyégction est dite
totale la réaction est représentée par une fleche simple——»
Lorsque le réactif limitant est encore présenétat final, la réaction est dite partielle ou liégtet son symbole eg

une double fleche: ———
e
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