Réactions acide-base

Un comprimé d'aspirine effervescent est mis dans un verre d'eau.
Que se passe-t-il?




1) Théorie de Bronsted des acides et des bases

1-1) Définition d'un acide

Un acide est une espéce chimique capable de céder un ou plusieurs
protons (ions hydrogene H* )

On pourra alors écrire une demi-équation acido-basique de la
forme :

Acide = autfre espece chimique + H*

application
Donner l'autre espéce chimique en considérant les especes ci-dessous comme acides

= H3O'wq) - HO [ CH3-COOH,) | NHy (o)



application

Donner _en considérant les espéces ci-dessous comme acides
H;Ogy - HO [ CH3-COOH ) : NH4 (4
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1-2) Définition d'une base

Un base est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs
protons (ions hydrogéne H*)

On pourra alors écrire une demi-équation acido-basique de la
forme :

Base + H* = autre espece chimique

Donner l'autre espéece chimique en considérant les especes ci-dessous
comme des bases

H20 ,. CH3'COO_(aq) ,' HO_(aq) ; NH3




application

Donner _en considérant les espéces ci-dessous

comme des bases

H,0 ; CHs-COO. 4y : HO ) : NH;

Base + H* = aufire espéce chimique

H.0 « &~ = Hg’
Chyco0 + W - EgzonH
Ho «+ bt - Hae O

NHy + B = NH’J




1-3) Structure des acides et des bases

Exemples
Schémas de Lewis d’acides :
Ion oxonium Acide éthanoique Ion méthylammonium
H - H H
_@ /01 h 4
H}'J?{H H—-C c< H->—N2—C—H
— A
H H R H H

—— Liaisons polarisées susceptibles d’étre rompues

Une liaison polarisée entre un atome d'hydrogeéne et un autre atome plus
électronégatif est susceptible de se rompre ce qui permet de libérer un
ion hydrogene.



Exemples
v Schémas de Lewis de bases:

Ion hydroxyde Ion éthanoate Méthylamine
H ] H
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_ — Doublets non liants

. On remarque qu'une base au sens de Braonsted comporte un atome ayant

= un ou plusieurs doublets non liants susceptibles de capter un ion

hydrogeéne.



2 ) Réactions acide-base

~ 2-1) Couple acide-base

D'apres ce qui précede, on peut dire que lorsqu'un acide AH libere un ion
hydrogene H*, il se forme une espéce A- capable de capter un tel ion,
c'est-a-dire une base

On dit que A- est la base conjuguée de |'acide HA et que HA est |'acide
conjugué de la base A-

Un couple acide/base est constitué par un acide et une base conjugués :
AH/A-
La demi-équation associée est donc :

AH= A+ H"



2-2 Especes amphoteres.

Espéce amphotere : espece chimique qui peut se comporter comme un
acide ou comme une base.

Montrer que I'eau est une espéce amphotere.
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2-3 Transformation acide-base

Une réaction acide-base est une réaction qui se fait par transfert
d'ion hydrogeéne entre |'acide d'un couple et la base d'un autre.

La réaction n'est pas forcément totale.

Exemple :
On met dans un bécher une solution d'acide éthanoique CH;-COOH

appartenant au couple 1: QoncAif

CH3-COOH /.CH;COO0-
et une solution d'ammoniac NH; appartenant au couple 2 :

NH,* / NH; ﬂ"’“”"ﬁ
a- Ecrire la demi-équation acido-basique associée au couple 1.

b- Ecrire la demi-équation acido-basique associée au couple 2 mais en
mettant du coté des réactif la base NH;

c- Ecrire I'équation bilan de la réaction chimique



@) GHsCOOH / CH;COO

CH,COOH = H* + cHycoo

‘ &) NH,* / NH; P d)\—,.xw... :
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Généralisation :

On fait réagir l'acide A;H du couple A;H / A, et la base du couple
AH /Ay

Ecrire la réaction acide-base correspondante

Aau b H++ A-:

A; € u‘-" - AzH’
AaH « A2 = BAe s A d
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3 pH des solution aqueuses

potentiel Hydrogéne

3-1 Définition

En solution aqueuse le pH est donné par la formule :
pH = - Iog ([H30+] /L

Le pH est sans unité

Les concentrations en H;0%* et en HO" doivent étre faibles :

Inférieures a 0,1 mol/L

(? est une concentration de référence qui vaut 1 mol.L-!
(H20) = 101 doti  [H;0%] = €0.10PH

[H,0*] = 10-PH




Plus le pH est faible et plus la concentration en ions oxonium est
grande.

Le pH est donc un indicateur d'acidité lié a la présence des ions
oxohium H;O* en solution.

Complétez les tableaux ci-dessous sans calculatrice si possible.

[H,0'1(enmol-L™") | 1,0x10™" | 1,0x107" 2o °

pH Ly 14 10,00

[H;0'](enmolL™) | 25x40"% | 35%x107 | 65x10°

p , S 2
pH=- log [H307*]
[H30*)
L L L L ¥ L] L L | L L] Li L L]
1019 10-1 10-9 10-7 10-5 10-3 10-1 mol f L
- v L W L] Ld w Li L L LI L L] L L
pH 13 11 9 7 5 3 1 0

[H;0F] = 107 PH



3-2 Solution acide , basique ou neutre ?
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Préciser dans chaque cas si la boisson est acide ,basique ou neutre.

Boisson [H,0%] (en mol-L™") pH
Jus d'orange 32x107* 3,5 otvdle
Lait 6,50 ( Peogrre
Café 1,0x107° I acvde
The vert 5,54 o ry







3-3 Mesure du pH

\w o

@: =
électrode de verre (sonde de pH)
pH-métre

Pour mesurer le pH d’une solution on utilise un pHmetre, étalonné au préalable.

Exemple : Le pH mesuré d’une solution est égal a 3,8 . L’incertitude

absolue sur la mesure du pH est égale a 0,05 (unité pH)Calculer

[’incertitude absolue puis relative sur la concentration en ions
oxonium.

Le pH est donné avec un chiffre apres la virgule seulement




Exemple : Le pH mesuré d’une solution est égal a 3,8 . L’incertitude
absolue sur la mesure du pH est égale a 0,05 (unité pH)Calculer
[’incertitude absolue puis relative sur la concentration en ions

oxonium.
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