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AVANT-PROPOS

VOUS ETES EN TERMINALE générale et vous avez choisi les deux
spécialités :

e
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PHYSIQUE-CHIMIE SVT

m Dans chacune de ces deux disciplines, 'ouvrage vous permet
en effet :

- de mémoriser les connaissances essentielles sur chacun

des thémes du nouveau programme,

- d'acquérir progressivement les compétences clés et de réviser
efficacement.

Cet objectif est rendu possible grace a un ensemble

de ressources tres complet : des fiches de cours et de méthode
synthétiques et visuelles, mais aussi un entrainement, incluant
des sujets guidés, pour vous préparer a vos deux épreuves
écrites de spécialité.

m Si vous avez choisi 'option Maths complémentaires,
vous trouverez également dans cet ouvrage des contenus
de cours et des exercices sur ce programme spécifique.

m L'ouvrage comprend enfin une section consacrée au Grand
Oral pour vous aider a préparer des questions en lien avec vos
spécialités et réussir votre exposé, ainsi que l'entretien qui suivra.

Nous vous recommandons d'utiliser l'ouvrage régulierement,
en fonction de vos besoins. Ainsi vous pourrez aborder

vos contréles en toute sérénité et réussir vos différentes
épreuves de spécialités.

Bonnes révisions !
Les auteurs
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Réaction acide-bhase

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

d Acide et base de Bronsted

® Un acide est une espeéce chimique suscep- -
. ( . . N “=| A NOTER
tible de céder un ou plusieurs ions hydrogene

L'ion hydrogene H* n'est constitué
H* ou protons. i

que d'un seul proton (I'atome H

® Une base est une espéce chimique suscep-  ayant perdu son seul électron). C'est
tible de capter un ou plusieurs ions hydrogene el gl L2 oGt £ 9 22ls 9Bl
H*.
o . . , —-H*
B La base conjuguée d'un acide de Bronsted est I’en- TN
tité formée une fois que 1'acide a cédé un ion H*. ACIDE / BASE
® L'acide conjugué d’une base de Bronsted est I'entité
formée aprés que la base a accepté un ion H*. +H*

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 & Base + H*

d Etablir ’équation de la réaction entre un acide

et une hase

Une réaction acide-base met en jeu deux couples acide-base.
L'acide d’un couple échange un ion H* avec la base conjuguée

Acide 1/Base 1

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 2 Acide 2

(1) + (2) Bilan : Acide 1 + Base 2 &2 Base 1 + Acide 2
Exemple :

Acide 1 Perte de H*  Base 1

CH3-CO H),q) + H,O(¢) 2 CH;3-COO ) + H30(,

Base 2 i
ase Gain de H* Acide 2

Les deux couples mis en jeu sont : CH;COOH )/ CH;COO,q) et H;07,4)/H,0 ).



COURS & METHODES

Méthode

Interpréter une réaction acide-base
L'aniline réagit avec I'eau selon la réaction d’équation :
CeHsNH,(5q) + HyO() &2 CeHsNHY () +HO,q).

a. L'aniline est-elle un acide ou une base ? Quel est le réle de I'eau ?

b. Montrer que cette réaction s'interpréete comme un transfert de proton
entre deux especes.

PHYSIQUE-CHIMIE

Ib CONSEILS

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

a. e Role de I'aniline:  C¢H;NH, + H,0 &2 C,H;NHY + HO-

\_/
Gain de H*

CsHsNH, .4 gagne un proton et donne C{HsNHY ).

SVT

Une espéce capable de capter un proton est une base de Bronsted. L'aniline
est donc une base : C¢H;NH, + H* = C,H;NHj
e Role de 'eau: C(Hs;NH, + H,O &= C,H;NH3 + HO-
\_/
Perte de H*

H,O perd un proton et donne I'ion hydroxyde HO™. Une espece capable de céder
un proton est un acide. Ici, I'eau a un réle d’acide : H,O =2 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,0 & H*+ HO-
e Couple C{HsNH{ )/ CHsNH,

L'alanine capte H* : C¢H;NH, + H" =2 C(H;NHj

MATHS
COMPLEMENTAIRES

Bilan : C¢HsNH, + H* + H,0 &2 CH;NH + H* + HO-
CgHsNH, ) + HyO ) & CgHsNHi (o) + HOGg

GRAND ORAL

Au cours de cette réaction, I’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.

1 ¢ Les transformations acide-base 13 I



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.

] Les couples de r'eau
!l MOT CLE

e H;O*/H,O : I'ion oxonium H;O" est un acide, il est

capable de céder un ion H* et de donner sa base conjuguée, L'eau H,0 est une espece
l'eau H,0: H,;0"& H,O + H* ramphotéAre ca'tr elle peut
e H,O/HO™: H,O est un acide, il est capable de céder un fﬁg:ﬁ;ﬂ:siu" 2l
ion H* et de donner sa base conjuguée, I'ion hydroxyde :

HO-: H,O0 &2 HO™ + H".

d D’autres couples acide-base

B Un acide carboxylique RCOOH possede un groupe carboxyle ou 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 /° /°
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
H—N—H+H" = H—Ill"—H NH;/NHj3
Il—[ I|-I Couple acide-base
Ammoniac Proton Ion ammonium

Les amines R-NH, comme I"ammoniac sont des bases et leurs acides
conjugués sont des ions alkylammonium. Exemple : CH;CH,NH3 /CH;CH,NH,.

@ L'acide carbonique H,COj; peut céder deux protons, c’est un diacide :
e acide carbonique/ion hydrogénocarbonate : H,CO3;/HCOg3 ;
e ion hydrogénocarbonate/ion carbonate : HCO3/CO%™.

L'ion HCO3 est une espéce 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 I'espece acide et I’espéce basique dans
chaque couple.
a. HCOOH(aq) + HZO((/) ﬁ HCOOZaq) + H3O+
b. H,580;,q) + C;H5sNH, (o) 2 C,HsNHE () + HSO3(,q)
c. HSO;3(,q) + HO ) — SO_%‘(aq) +H,0
2. L'espece HSO3 est-elle une espece amphotere ? Justifier.

PHYSIQUE-CHIMIE

Ib 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. e 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; ceéde un proton (c’est un acide) et donne sa base conjuguée
HSOg(aq) . B

H,SO; & H* + HSO;3
e C,HsNH, ;) est une base car elle réagit avec I'acide H,SO; et capte un
proton. Son acide conjugué est C,HsNHJ ) :

C,HsNH, + H* & C,H;NH}

Les deux couples sont H,50;/HSO3 ,q, et C;HsNHZ )/ C,HsNH, ().
c. @ HSOj3, est un acide et donne sa base conjuguée SO, :

HSO; & H* + SO%~
e H,O est I'acide conjugué de la base HO,q :

HO™ +H* = H,0

Les deux couples sont HSO3,,)/SO%,q) et H,O(;)/HO ).
2. Dans les équations b. et c. intervient I'espece HSO3, mais dans deux couples
différents. Dans la réaction b., HSOj3 est la base du couple H,803,,/HSO53 )
tandis que dans la réaction c., HSO3 est I'acide du couple HSO3,,)/SO% ).

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

. 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 hydrogene », est un parametre servant a définir
si un milieu est acide ou basique. Il est lié a la concentration en ions oxonium

H;0*:
. pH sans unité
pH = —log(WJ [H;0*] en mol- L1
¢ c®=1mol-L (concentration standard)
H;O*
Cette relation est équivalente a : % =10"PH,

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 '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

® 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 I'ionisation de quelques molécules d’eau par
transfert d’un proton : c’est I'autoprotolyse de I’eau :

2 H,0 & H;0" + HO".
@ 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%]>1,0x107mol-L! | [H;0"]<1,0x107"mol-L!

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



COURS & METHODES
_Meéthodes

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 1073 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.

B [H;0*]) 50x1073) _
pH=-log T] = —Iog(T] =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*)).

Ib CONSEILS

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

a. 8,85 < pH < 8,95 et [H;0O*] = ¢® x 10-PH
d’ot1 1,12 x 107 < [H;0*] < 1,41 x 1072 mol - L1,

-9 _ -9
U([H,0°]) = 24110 - 1123107 _ 15 x 109 mol- L1

et [H;0] =1,0x 10390 =1,26 x 10~ mol- L.
U([H,0*])  0,15x 10~

" [H O] 1,26x107

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

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 1072 mol-LL.

b

=0,118=12%

J

1« Les transformations acide-base

PHYSIQUE-CHIMIE
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Concentration d’une solution

Connaissant la densité et le titre massique d’une solution com-
merciale acide ou basique, on peut déterminer sa concentration en
masse ou en quantité de matiére.

d Grandeurs caracteéristiques d’une solution

B La masse volumique p d'une solution s’exprime : .
auep P "=| A NOTER
. — Mgolution | Msolution €N kg ) Vsolution en m3 ; .Au cours d'un mélange
Psolution ily a conservation

Vsolution pen kg -m3, :
de la masse mais pas

. . . _ volumes !
La masse volumique s’exprime souvent aussi en g-cm3. G5 VO LT ES

B La densité d’une solution d est un nombre sans unité permettant de comparer
la masse d’'un volume de solution a la masse du méme volume d’eau.

_ Psolution

dsolution = Psolution €L Peau €XPrimées avec la méme unité ; d sans unité.

peau

I faut connaitre : p,, = 1,0 x 103kg-m3=1,0kg-L'1=1,0 g-cm™.

B Le titre massique d’une solution t est le rapport de la masse de soluté contenu
dans un volume V de solution sur la masse de ce volume V de solution.

t= Meoluté s A se s ez
= | Msolute €t Myopurion EXPrimees avec la méme unité ; t sans unité.
solution

Le titre massique s’exprime souvent en pourcentage massique : titre x 100.

d Déterminer la concentration en soluté

A partir d’une solution de titre massique et de densité fournis, on détermine la
concentration en masse ¢ ou en quantité de matiere C :

¢ = oluté e[ oy C = —solté e o] [,
solution solution
e Le titre massique t permet d’exprimer la masse de soluté m .« = t X Mggution:
e La densité d permet de connaitre la masse volumique de la solution pe.jytion-

e Connaissant py,pue0on, ON €xprime la concentration en masse c en fonction de t

Myoluté — tx Meolution

et Psolution € = soit ! ¢ =t X Pgslution -

Vsolution Vsolution
e En divisant la concentration en masse ¢ par la masse molaire M du soluté, on
détermine la concentration en quantité de matiere car ng .« = ML““C
soluté



COURS & METHODES

Méthode

Déterminer la concentration en soluté

On dispose d’une solution commerciale d’acide méthanoique HCOOH dont
les caractéristiques sont les suivantes :

e titre massique t = 0,82 (pourcentage massique = 82 %) ;
e densité d = 1,18 ;
e masse molaire M(HCOOH) = 46 g-mol 1.

a. Vérifier que la concentration en quantité de matiere de la solution com-
merciale en acide méthanoique est C = 21 mol-L1.

PHYSIQUE-CHIMIE

b. En déduire la concentration en masse.

Ib CONSEILS

a. Exprimez littéralement les caractéristiques données (t et d).

Exprimez la concentration en quantité de matiere en fonction

de ces grandeurs connues.

b. Pour passer de la concentration en quantité de matiére a la concentration
en masse, il suffit de multiplier la concentration en quantité de matiére

par la masse molaire du soluté.

Mo . N
a. On cherche C = —299¢_ et |3 quantité de matiére est :

solution
M, cide : M, cide
Nacide = soit C = ———3¢<¢¢ |
Macide Macide X Vsolution
. s . . . m,
On peut exprimer m,q. a partir du titre massique t = —acdde
Mgolution
tx Molution

Soit M,ge = t X Myopurion €t €N reportant dans C: C = Moy
acide solution

Le rapport My.juion’/ Veolution 1’ €St autre que la masse volumique de la solu-
tion. On la connait grace a la densité :

d= Peoltion d'0U Pygiytion = d X Peay AVEC Pegy = 1,0 X 10° g-L7%

peau
DoncC=7thXpea“.
e 0,82 x 1,18 x 1,0 x 103
Application numérique : C = — s 4; X = 21mol-I-1.
b. La concentration en masse est :
c= Macide — MNacide X Macide = Cx Macide'
Vsolution Vsoluﬁon

Application numérique : ¢ =21 x 46 = 9,7 x 102 g- L1,

Le résultat doit étre donné avec deux chiffres significatifs.

. J
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O oBJECTIF BAC

& Pluies acides

40 min

Ce sujet permet d'étudier l'impact de 'activité humaine sur les eaux de pluies,
qui génére des problemes importants au niveau de l'environnement. En étu-
diant les réactions acido-basiques qui ont lieu, on peut évaluer le pH de l'eau
de pluie.

% LE SUJET

La principale cause des pluies acides est le rejet dans I’atmosphere de dioxyde
d’azote (NO,) et de dioxyde de soufre (SO,) par les industries ou les véhicules au-
tomobiles. Au contact de ’eau de pluie, le dioxyde de soufre et le dioxyde d’azote
de la pollution atmosphérique forment de I’acide sulfurique (H,SO,) et de I’acide
nitrique (HNO;). D’autres acides peuvent également intervenir comme I’acide
chlorhydrique (HCl). C’est ce qui rend les pluies acides.

Les pluies acides endommagent les écosystémes, en particulier la flore et les éco-
systémes aquatiques, ainsi que les batiments (murs et statues calcaires, plomb
des vitraux...).

Données :

e schéma de Lewis de I'acide sulfurique :

e masses molaires de quelques atomes en g-mol~! :

H C N o S Cl
1 12 14 16 32 35,5

o électronégativité de quelques atomes :

C N (0} S H
2,55 3,04 3,44 | 2,52 2,2

Partie 1 A propos de l'acide chlorhydrique et de l'acide nitrique
a. Donner les couples acide-base associés a ’acide chlorhydrique et a I’acide ni-
trique.

b. Une solution d’acide chlorhydrique de concentration C; = 1,0 x 102 mol-L~!
a un pH; = 2,0. Déterminer la concentration en ions H;O* dans cette solution et
la comparer a la concentration en soluté apporté C;.
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