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La matiere

£ Les transformations acide-base

=S oF B

Dallol est un site géologique

© situé dans le désert du Danakil,

au nord-est de l'Ethiopie. Dallol

= signifie « décomposé » a cause

de ses sources chaudes acides.
Certaines concrétions de Dallol
se forment par des réactions
acide-base, entre la soude (une
base), le soufre solidifié et 'acide ;

" sulfurique des sources chaudes.
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Réaction acide-base

La définition d'un acide et d’'une base permet d’expliquer les
réactions acide-base et détablir leur équation.

d Acide et base de Bronsted

@ Un acide est une espéce chimique suscep- .
tible de céder un ou plusieurs ions hydrogene A NOTER

L'ion hydrogéne H* n'est constitué
H* ou protons. yarog

que d'un seul proton (I'atome H
® Une base est une espece chimique susceptible ~ ayant perdu son seul électron). C'est
de capter un ou plusieurs ions hydrogéne H*. pourquoi il est souvent appelé proton.

® La base conjuguée d’'un acide de Bronsted est I'en- /_EF\‘
tité formée une fois que I’acide a cédé un ion H".

B L'acide conjugué d’une base de Bronsted est I'entité ACI[‘)E//BASE

formée aprées que la base a accepté un ion H*. TH

B Un couple acide-base est constitué d'un acide et d’une base conjugués, qui
s’obtiennent I'un a partir de I’autre par échange (gain ou perte) d'un ion H* selon
la demi-équation :

Acide 2 Base + H*

d Etablir ’équation de la réaction entre un acide

et une base
Une réaction acide-base met en jeu deux couples acide-base. Acide 1/Base 1
L'acide d’un couple échange un ion H* avec la base conjuguée .6'
d’un autre couple selon les équations suivantes : Acide 2/Base 2
(1) L'acide 1 céde un proton H* : Acide 1 & Base 1 + H*
(2) La base 2 capte un proton H* : Base 2 + Hf & Acide 2
(1) + (2) Bilan : Acide 1 + Base 2 & Base 1 + Acide 2
Exemple :

Acide 1 Perte de H*  Base 1

CH3-COyH).q) + HyO(¢) 2 CH;3-COO ) + H3;O0(,q

Base 2 i
ase Gain de H* Acide 2

Les deux couples mis en jeu sont : CH;COOH ,)/CH3;COO ) et H30{,)/H,0 ).



COURS & METHODES

Méthode

Interpréter une réaction acide-base

L'aniline réagit avec 'eau selon la réaction d’équation :
CsHsNH, g, + H;O () 2 C¢HsNHY ;) +HO ).
a. L'aniline est-elle un acide ou une base ? Quel est le role de 'eau ?

b. Montrer que cette réaction s’interpréte comme un transfert de proton
entre deux espéces.

I‘ CONSEILS

A partir de la définition d'un acide et d'une base de Bronsted, identifiez les
deux couples acide-base intervenant dans la réaction étudiée.

a. e Role de I'aniline:  C4H;NH, + H,O =2 C,H;NH3 + HO-
\_/
Gain de H*
C¢HsNH,,4) gagne un proton et donne C4HsNHY ).
Une espéce capable de capter un proton est une base de Bronsted. L'aniline
est donc une base : C¢HsNH, + H" =2 C,H;NHj
eRéledel'eau:  C4Hs;NH, +H,0 & C;H;NHE + HO-
\_/'
Perte de H*

H,O perd un proton et donne I'ion hydroxyde HO. Une espéce capable de céder
un proton est un acide. Ici, I'eau a un rdle d’acide : H,O & H+ HO".

b. La réaction met en jeu deux couples acide-base dont I’acide d'un couple
réagit avec la base du second par transfert de proton.

e Couple H,O/HO,q,

H,O cede un proton : H,O & H"+ HO-
o Couple C6H5NH§(aq)/C6H5NHZ(aq)

L’'alanine capte H* : C¢H;NH, + H" 2 C¢H;NH}

Bilan : C¢HsNH, + H + H,O & C(H;NHj + H" + HO-

Au cours de cette réaction, 1’eau cede un proton et donne sa base conjuguée
I'ion hydroxyde, alors que la base aniline capte ce proton et donne son acide
conjugué.

L /

1« Les transformations acide-base 13 Il



Exemples de couples acide-base

Connaitre les couples acide-base de l'eau est important pour
étudier les réactions acide-base pouvant avoir lieu en solution aqueuse
et faisant intervenir d’autres couples.

D Les couples de 'eau

e H;O"/H,0O : I'ion oxonium H;O" est un acide, il est !l MOT CLE

capable de céder un ion H* et de donner sa base conju- L'eau H,0 est une espéce

guée, l'eau H,O: H;0" & H,0 + H*. amphotére car elle peut
e H,O/HO": H,O est un acide, il est capable de céder un jouef le réle d'un acide
ion H* et de donner sa base conjuguée, I'ion hydroxyde ou d'une base.

HO-: H,O 2 HO™ + H".

d D’autres couples acide-base

B Un acide carboxylique RCOOH possede un groupe carboxyle ot la liaison OH
est polarisée. Cette liaison se rompt : 'oxygene, plus électronégatif, récupere le
doublet liant et un proton est cédé. L'anion résultant est appelé ion carboxylate.

O\ O\ O\ o)
/0 ° /0 °
R—C R—C +H* R—C R—C
N — -~ N—o N N—o
O—H g Ol O—H Ol
-4 *q
liaison polarisée Couple HA/A~

Acide carboxylique Ion carboxylate Proton

@ La base ammoniac NHj; est une entité capable d’accepter un proton grace au
doublet non liant de I’atome d’azote. L'azote est de ce fait déficitaire d’un électron
d’out sa charge positive.

H
_ I
H—Nt—H+H" =~ H—N'—H NH;/NH;
I|—I I|-I Couple acide-base
Ammoniac Proton Ion ammonium

Les amines R-NH, EXi#i#7d comme I'ammoniac sont des bases et leurs acides
conjugués sont des ions alkylammonium. Exemple : CH;CH,NH? /CH;CH,NH,.

@ L’acide carbonique H,COj; peut céder deux protons, c’est un diacide :
e acide carbonique/ion hydrogénocarbonate : H,CO3;/HCOs3 ;
» ion hydrogénocarbonate/ion carbonate : HCO3/CO3.

L'ion HCO3 est une espece amphotere.




COURS & METHODES

Méthode

Identifier des couples acide-base et une espéce amphotere

1. Identifier dans chacune des équations ci-dessous les deux couples acide-
base mis en jeu. Préciser quelles sont 1'espéce acide et 'espece basique dans
chaque couple.

a. HCOOH,, + H,O() &2 HCOO,q + H;0*

b. H,SO3(,q) + CHsNH, o) 2 C,HsNH{ () + HSO3 4,
C. HSOg(aq) + HOZaq) — SO%"(aq) + HzO({f)

2. L'espéce HSO3 est-elle une espéce amphotere ? Justifier.

lb CONSEILS
1. Pour chaque équation, identifiez 'espéce qui capte un proton (base) et celle qui
en cede (acide). On écrit le couple acide-base en commencant toujours par l'acide.

1. a. « HCOOH cede un proton et donne sa base conjuguée HCOO™ :
HCOOH & H*+ HCOO-

Un acide et sa base conjuguée forment un couple acide-base soit ici le couple

HCOOH ,,)/HCOO,).

e Toute réaction acido-basique met en jeu deux couples acide-base : I’acide

d’un couple réagit avec la base du second. Donc H,O est une base qui capte

un proton et donne son acide conjugué H;O%, donc le second couple est

H;0*/H,0.

b. e H,SO; cede un proton (c’est un acide) et donne sa base conjuguée

HSO3 ) :
3 H,SO; =2 H* + HSO;3

o C,H;NH,,q est une base car elle réagit avec I'acide H,SO; et capte un
proton. Son acide conjugué est C,HsNHY ;) :
C,H;NH, + H" = C,H;NHj3

Les deux couples sont H,SO;/HSO3 ) et C;HsNHZ )/ C,HsNH, ().
c. @ HSOj3, est un acide et donne sa base conjuguée SO,

HSO3 & H* + SO%-
* H,0 est I'acide conjugué de la base HO{,, :

HO™ + H*= H,0
Les deux couples sont HSO3 ,,)/SO%(,,) et H,O(;)/HO ).
2. Dans les équations b. et c. intervient I’espéce HSO3, mais dans deux couples
différents. Dans la réaction b., HSOj3 est la base du couple H,SO;,)/HSO3 (5
tandis que dans la réaction c., HSOj est I'acide du couple HSO3 ) /SO3 ).

Cette espece appartient a deux couples, donc elle peut avoir soit un role
d’acide, soit un role de base : c’est la définition d’une espéce amphotere.

N J
1« Les transformations acide-base 15 [l




pH d’une solution

Le pH d’une solution aqueuse est mesuré a l'aide d’'un pH-métre.
Connaissant son pH, on peut qualifier une solution d’acide, basique ou
neutre.

d Définition et mesure du pH

Le pH, abréviation de « potentiel hydrogéne », est un parameétre servant a définir
si un milieu est acide ou basique. Il est lié a la concentration en ions oxonium

H,0* :
[H O*] pH sans unité
pH = —Iog(3—0) [H;0*] en mol- L1
¢ c® =1 mol L (concentration standard)
H;O*
Cette relation est équivalente a : % =107PH,

A NOTER

L'échelle de pH est comprise entre 0 et 14 a 25 °C. Le pH est une fonction
décroissante de la concentration en H;0%.

B Le pH d’une solution aqueuse est mesuré a 1'aide d'un pH-metre, préalable-
ment étalonné.

B Au lycée, on mesure un pH, au mieux, a 0,05 unité pres. Une telle incertitude
sur la mesure de pH correspond a une incertitude relative élevée ; en consé-
quence toute concentration déduite d’'une mesure de pH devra étre exprimée
avec, au maximum, deux chiffres significatifs.

d Solution neutre, acide ou basique

B A 25 °C, le pH de I'eau pure est égal a 7,0 soit : [H;0*] = 1,0 x 107 mol- L1,
La présence d’ions H;O" résulte de l'ionisation de quelques molécules d’eau par
transfert d'un proton : c’est I'autoprotolyse de I'eau :

2 H,0 &2 H;0*+ HO".
8 Une solution aqueuse est neutre si elle contient autant d’ions H;O* que I'eau
pure a 25 °C, acide si elle en contient plus ou basique si elle en contient moins.

[H;0%]>1,0x 107" mol.L! [H;0%1<1,0x 107" mol-L!

0 pH<7 7 pH>7 14
Acide Neutre Basique



COURS & METHODES __ EXERCICES & ET DRRIGE

Méthodes

1_J Identifier une solution acide, neutre ou basique

On dispose d’une solution diluée de vinaigre blanc de concentration en ions
oxonium [H;0%] = 5,0 x 103 mol-L! et d'une solution d’eau de javel de
pH =10,9 a 25 °C.

Déterminer si chacune des deux solutions est acide, neutre ou basique.

I‘ CONSEILS

Calculer le pH de la solution de vinaigre.

[H;0"] 5,0x 1073
pH= —log[T] = —log(TJ =2,3.
La solution diluée de vinaigre est acide (pH = 2,3 < 7) tandis que la solution
diluée d’eau de javel est basique (pH = 10,9 > 7).

2_J Déterminer I’incertitude sur la concentration en ion H;0*

Le pH d’une solution aqueuse S, mesuré avec un pH-metre, est pH = 8,90 + 0,05.
a. Déterminer un encadrement de la concentration en ions H;O" avec
3 chiffres significatifs. A partir de cet encadrement, déterminer la valeur de
I'incertitude U([H;0%]).

b. Calculer I'incertitude relative et donner la concentration en ions H;O*

sous la forme :
[H;0*] + U([H;0"]).

I‘ CONSEILS
Attention, l'incertitude U(G) ne peut étre plus précise que la valeur G
déterminée.

a. 8,85 < pH < 8,95 et [H,;0%] = (® x 10-?H
d’ott 1,12 x 107? < [H;0*] < 1,41 x 102 mol- L.

-9 _ -9
U([H,0"]) = 23110 . L12x107 _ 5 15 % 102 mol - L1

et [H;0*] = 1,0 x 10890 = 1,26 x 10~° mol - L.
U([H;0*]) 0,15x107

" [H0t]  1,26x107

donc [H;0*]1=(1,3+£0,2) x 10~ mol - L1

L'incertitude relative est supérieure a 10 %, donc la concentration [H;O%]

doit étre exprimée avec deux chiffres significatifs. Par conséquent U([H;0%])
est arrondi 2 0,2 x 10~ mol- L1,

b

=0,118=12%

%

1« Les transformations acide-base 17 Il




