Theme 1 : Constitution et transformation de la matiere

Partie 1A. Méthodes physiques et chimiques d’analyse
CHAP 01-POLY Réactions ACIDE/BASE - pH

1. pH d’une solution aqueuse
1.1 Définition du pH

Hoooovreeene. ) d’une solution

Toute solution aqueuse contient des ions oxonium H3O0%(ag). Le pH (P.ceeeeeeueene.
est une grandeur sans dimension (cad .......cccccceeeuennnee. 1) définie par la relation :
pH = = [H30+(aq)] =

- pH : Pas dunité
- [H30% (o] : mol.L?!
- €° = 1 mol.L !, concentration standard

Rq : Cette définition est valable pour [H30*] < ................. mol.L2.

Exemple :
Si pH =3 alors [H30%aq)] = 1x10P" = 103 mol.L!

Le pH ..cooveerveerirnrannnee lorsque la concentration [Hz0*] augmente.
Le pH ccoocvviiieierieaeee lorsque la concentration [H30*] diminue.

A 25°C, le pH des solutions aqueuses est compris entre ..........c.ccoeevenenes

solution
neutre

—— T —— pH
01 33 5 7T 9 M 1314

Rq : le pH diminue d’une unité lorsque la concentration [H30*] est multipliée
(o1 ] A et inversement.

1.2 Mesure du pH

e Le papier pH permet d’évaluer le pH d’une solution aqueuse.
L’incertitude sur la mesure est d’'une % unité.

e Le pH-métre donne une mesure plus précise. L'incertitude sur la
mesure est de 0,05 unité.

Compte tenu de cette incertitude :

Toute concentration [H30*] déduite d’'une mesure de pH par la relation
[H30*]=10"" devra étre exprimée au plus avec ............... chiffres significatifs.
Exemple : pH = 2,18 + 0,05 et [H30*]= (............. F o ).103 mol.L2.

| Cafe
| Thé

Lait

si [H30%*ag)] = 102 mol.L'  alors pH = -log([H30%(aq)]/1) = -log[107?] = 2

Le pH au quotidien

Substance pH
approximatif

Acide chlorhydrique molaire

Drainage minier acide (DMA) =1,0
Batterie acide <=1,0
Acide gastricue 2.0

Jus de citron I 2,4 .
Cola

Vinaigre |

Ih?—

Jus d'orange ou de pomme [{

Bigre

Pluie acide

Eau pure

Salive humaine

[ Sang 7:34-7.45
. Eau de mer “
savon
Hydroxyde de calcium

Hydroxyde de sodium molaire

Doc. 10 pH de quelgues solutions acides
ou basiques :
— & 37 °C pour les sclutions biologiques
{acide gastrique, salive et sang);
- & 25 °C pour les autres solutions,
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2. Couples acide/base dans la théorie de Bronsted

2.1 acide et base au sens de Bronsted

Un acide est une espece chimique capable de ................... AU MOINS UN ..eevreneenennnns H* (ou ion hydrogene).
HA — A+ H*

Exemple : CH;CO,H(@ag) — CH;COz(aq) + H*

Acide éthanoique lon éthanoate Proton

Une base est une espéce chimique capable de ................... au moins un proton H*.

A +H"—> HA
Exemple : CH,CO5(aq) + H* — CH,CO,H(aq)
2.2 couple acide/base
Un couple acide/base est constitué d’un acide HA et d’une base A liés parla .........ccoeeeevivecicirncnnnes acido-
basique : HA & A+H*
L’acide HA et la base A" sont dits .......ccccceevvmriccniericnnncene et forment le couple HA/A".
Le signe = signifie que la réaction peut se faire dans les 2 sens, direct — ou inverse <« .
Exemple :
L’acide éthanoique et I'ion éthanoate forment le couple acide/base conjugués CH3zCO2H (aq)/CH3CO2
(aq) défini par la demi-équation acido-basique: = + H*

Acide = Base + H*

Il existe aussi des couples écrit sous la forme BH*/B dont la demi-équation acido-basique est :

BH* = B +H*
Exemple : NHa*(aq)/NH3(aq) : = +H*

Acide = Base + H*

2.3 les couples de I’eau

L’eau appartient a 2 couples acido-basiques.

L’eau est la forme acide du couple H,O/HO":

L’eau est la forme basique du couple H30*/H,0 :

On dit que I'eau est une espéce ampholyte ou .........ccccoeeecrrveeeceeeneens

2.4 Les couples de I'acide carbonique

L’acide carbonique est un composé chimique de formule H2CO3z/qq).

Il se forme en particulier par solvatation du dioxyde de carbone dans I'eau: CO2 (aq) + H20() = H2CO03 (aq)
(Cela explique qu’on I'écrive parfois CO2,H,0)

H2COs est d'un di-acide dont les bases conjuguées sont I'ion HCO3™ (hydrogénocarbonate ou bicarbonate)

et I'ion CO3% (carbonate). H,COs = +H*
= COsZ +H*
Remarque: L’'ion hydrogénocarbonate HCO3 (aq) €St dONC UNE ESPECE ceurrrreecerrcercnnssanesnesanes
HCO; est ... du couple : H2CO3(,4/HCO3 (g

acide carbonique/hydrogénocarbonate (ou bicarbonate )
HCOs est ... du couple :  HCO5 () / CO3* (og)

hydrogénocarbonate /carbonate
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2.5 Les couples des acides carboxylique.
Un acide carboxylique est un acide faible (cf plus tard dans le cours), sa base conjuguée est I'ion
carboxylate.

R-COOH/R-COO- acide carboxyliques/ion carboxylate
Exemple : Acide méthanoique /ion méthanoate: .................. Y A
Acide éthanoique /ion éthanoate: = .............. Y A

2.6 Les couples des amines.
Une amine est une base faible (cf plus tard dans le cours), son acide conjuguée est un I'ion ammonium .

R’ :
| R . et
+ ion ammonium/amine
R o N . R"] | "
R—N-R",
RIH
Exemple : lon méthylammonium/méthylamine ... Y S
lon ammonium / ammoniac = e Y A
3. Structure des acides et des bases
3.1 Représentation de Lewis d’acides
H 5 H H -5 +8
|z +3 -8 i
H—C—C 5 ¥ H->N%—C—H HEg
| 0—H +
Acide éthanoique ion méthylammonium ion oxonium
5 liQison ..ccvvvvennee.. susceptible d’étre rompue => Un acide est donc capable de ............ un ion H*
3.2 Représentation de Lewis de I'ion hydrogene
IH®
O e, électronique (Site ......coeceeecieciennnenns d’électron)
3.3 Représentation de Lewis de bases
i H
| 0 |
| v ; =
A" H—N—C—H H—0
i “-,:j"'-' | |
H H H
ion éthanoate méthylamine ion hydroxyde
__doublet ...ccoociieiiiiiiienne, (SIte vovvieeeeiieiiiinrans d’électron) susceptible de venir combler la lacune
électronique d’un ion hydrogéne H* => Une base est donc capable de ............ccuu...... union H*
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4. réactions acido-basique

4.1 réaction par transfert de proton

Une réaction acido-basique résulte d’un transfert de proton entre I’acide HA d’un couple acide/base
HA/A" et la base B d’un autre couple BH*/B pour former les espéces conjuguées.

L'ion H* cédé par I'acide HA est capté par la base B de |'autre couple.

Les 2 demi-équations acido-basiques se combinent pour donner I’équation de la réaction acido-basique :

HA/A HA = A +H* (S S )
BH*/B: B +H* = BH* (O )
Equation de la réaction: HA + B = A+ BH* ( + = + )
Exemple :

THscoz- -
N H4+(aq)/

Equation bilan:
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