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EE] Cours p 329-336

OBJECTIFS A MAITRISER A LA FIN DU CHAPITRE

Objectifs utiles a I'écrit et en expérimental

Reconnaitre un acide, une base dans la théorie de Bronsted. A
Connaitre et exploiter la relation la concentration en ions oxonium et le pH w
Connaitre les couples classiques acide/base et ceux de 'eau. w
Savoir écrire une réaction ente un acide et une base w
Savoir démontrer si un acide ou base est faible ou fort w
Utiliser les symbolismes des fleches en fonction du type de réactions (Equilibrée ou totale) w
Savoir retrouver et exploiter la relation entre pH et pKa w
Identifier 'espéce prédominante d’un couple acide-base connaissant le pH du milieu et le pKa du couple a partir e
de la formule pH = pKa + log (Base / acide) ou du diagramme de prédominance.
Connaitre la définition d’une solution tampon w
Extraire et exploiter des informations pour montrer I'importance du contréle du pH dans un milieu biologique. w
Manipuler
Mesurer le pH d'une solution aqueuse. w
Mettre en évidence l'influence des quantités de matiére mises en jeu sur I’élévation de température e
observée.
Mettre en oeuvre une démarche expérimentale pour déterminer une constante d’acidité.
Exercices du livre p 340-347
P339 8 10 12 16 17 20 | 22 25
Les corrigés
W W W W W
11 13 14 15 18
Pour commencer en douceur
w W W W W
26 27 31 33 34
Pour s’entrainer
v x4 x4 x4 x4
Résolution de probléme « Chaulage d’un lac acide » w
Exercices en + Fiche d’exercices w

En route vers le bac
http://labolycee.org

Inde 2016 - Ex3 : Adaptation du pH de I'eau d'un aquarium w




Théme 1 Séquence I-2 : Réactions acidobasiques

Séquence I-2 : Les réactions Acidobasiques

1- Comment définir et mesurer le pH ?

1.1- Définition du pH

Par définition, pH = - log [H307] [H;0%] =10 "*"
avec [H30" aql la concentration molaire en ion oxonium en mol.L™
Remarques:

e 1<pH<14 etdonc 10 ™ molL™" <[H30",] <10 " mol.L”

e Plus la concentration en H3O" est élevée, plus le pH est faible,

1.2- Mesure du pH

* Papier pH qui est un papier imbibé d’indicateur coloré

* pH-meétre préalablement étalonné dans une solution tampon ( mesure la plus précise avec une incertitude
de 0,1).

2- Qu’est-ce qu’un couple acides/bases ?

TP : Réaction entre un acide fort et une base forte ( Hachette p325)

2.1- acides /bases selon Bronsted.

Exemples : CH;-COOH = CH;-COO + H* H30" =H,0 + H*

Exemples: NHs; + H' = NH, HO + H'=H,0

- Un acide en cédant un proton se transforme en sa base conjuguée.

- Un couple acide/base noté AH/A- est formé par un acide et sa base conjuguée susceptibles
d’échanger un proton H+.
- On associe alors une demi-équation acido-basique : AH = A"+ H*

Elle peut se faire dans les 2 sens.




2.2- Quelques couples

Couple acido-basique

Demi-équation

Acide (formule et nom)

Base (formule et nom)

NH,*(/ NH3

NHa(ag) + H" = NH4" (aq)

lon ammonium

L’ammoniac

CH3-COOH / CH5-COO

CH3;-COOH = CH3-COO ™ + H*

acide éthanoique

lon éthanoate

Acide propanoique

ion propanoate

H,0 / HO'

H,0 =HO™ + H*

eau

lon hydroxyde

H;0" / H,0

H3()+ = HQO + H+

lon oxonium

eau

CO,, H,O / HCO3

CO,, H,O = HCO3™ + H+

Dioxyde de carbone.

lon carbonate

.................................................................................

3- Qu’est-ce qu’une réaction acido-basique ?

3.1- Définition

Couples mis en jeu

Demi équations protoniques

CH,—COOH,, |CH,—COO;

(aq) (aq)

HO;

(aq)

/H,0,,

CH,-COOH,,, =CH,~COO,, +H"

(aq)

Equation de réaction

CH,—COOH,,, +H,0,, = CH,~COO;,, + H.0:

(aq

3.2- Une réaction particuliére : la réaction d’autoprotolyse de I’eau

a- Réaction d’autoprotolyse de I’eau

Au sein des solutions aqueuses, des chocs entre molécules d’eau conduisent a la formation d’ions

d’hydroxyde et oxonium :

H;0" / H,0O
H,O / HO

H,O + H = H;0"
H,O = HO + H

2 H,O = H;0" + HO
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b- Produit ionique de I’eau

Ke est appelé produit ionique de 'eau  [H30*].[HO}s = 107" = Ke

On associe a cette constante la grandeur pKe par la formule :  pKe = - log Ke = 14

3.3- Notion d’équilibre

4- Que sont les acides et bases FORTS ?
4.1- Définition

Toutes les molécules d’acide vont céder leur proton. Toutes les molécules de bases vont capter leur proton.

e Exemples d’acide fort : HNOj; : acide nitrique H3;O" : I'ion oxonium

Remarque : H3;O" peut étre apporté par dissolution de chlorure d’hydrogéne HCI dans I'eau selon
I'équation : HCIl + H,O —» H;0" + CI’

quand on parle d’acide chlorhydrique (HsO" ; CI") on ne tient compte que de 'ion oxonium : H3O"

o Exemple de base forte : HO : Les ions hydroxydes

Remarque : HO™ qui peuvent étre apportés par dissolution d’ hydroxyde de sodium NaOH , dans 'eau

selon I'équation : NaOH — HO+Na*

quand on parle de I' hydroxyde de sodium;( Na+ ; HO- ), on ne tient compte que de l'ion hydroxyde : HO



4.2- pH et concentration initiale en acide

Nan = Can .V

Comme la réaction avec I'eau est totale : xf = Xmax

AH (aq) + H20 () A-(aq) + H30+ (aq)
Etat initiale (El) NAH 0 0
Etat intermédiaire Nay - X £<|'| X X
(@)
ch
Etat final (EF) ”
NaH — Xmax = 0 Xmax Xmax
= Etat maximal

Al'état final , le pH a pour expression :

pH = -log [Hs0"]

pH = -log ( Xmax / V) NHA — Xmax = 0 d’OU Xmax = Nha
pH = -log (nua / V)

pH = -log (Cpa) = -log [H30"] => Cua =[H30"] pour les acides fort

4.3- Réaction entre une base forte et un acide fort

La réaction entre un acide fort et une base forte d’'un autre couple est quasi-totale et a pour équation :

H30" aq) + OH ;g — 2H:0

4.4- Les risques

Sur la peau, il y a des risques de bralure ! D’ou la nécessité de se protéger (gants, blouse, lunette) dés que

la concentration est supérieure a 1 mol.L™". En cas de contact, il faut rincer abondamment avec de I'eau.

Une base ou un acide sont toujours versés dans de I'eau pour éviter des éclaboussures d’acides.

Expérience : Réaction entre un acide fort et une base forte
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5- Que sont les acides et bases FAIBLES?
5.1- Définition
Lorsque I'on introduit un acide AH dans I'eau , il réagit avec la base H20:

¢ Un acide ou base est dit faible si la réaction avec I’eau est équilibrée = limitée = non totale :

HA (aq) + H20 () & A-(aq) + H30+ (aq)

Une partie des molécules d’acide vont céder leur proton
de base vont capter leur proton

Exemple d’acides faibles : acide carboxylique

Exemple de bases faibles : ions carboxylate, amines

5.2- La constante d’acidité

TP Détermination du pKa d’un couple acide/base

Pour caractériser la force d’'un acide faible ou d’'une base faible, on utilise la constante d’acidité Ka :

acide + H,O = base + H;0"

[base], [H,O0" I}

lacide]

Le Ka dépend du couple acide / base considéré. Son intervalle de variation est trés grand. Aussi, on lui

préfére souvent le pKa :
pK.=-log K, et K,=10"%
Remarque : 0 < pKa <14



0 | H,0"/H,0

4,75 7| CH,CO,H/CH,CO; bases de +
acides de +
9,20 - en + fortes

en + forts NH; / NH,

4 1 n,0/00
v

pKa

5.3- Expression du pH valable pour les acides faibles

Soit réaction d’'un acide avec I'eau:

acide + H,0O = base + H;0"

[base], .[H,0"];

- [acide];
b
[acide],,

6- Comment déterminer I’espéce prédominante d’un couple acide/base dans
une solution de pH donné ?

6.1- Domaine de prédominance.

a- Pour les acides et bases fortes : _ )
Solution neutre
- SipH.<7, alors [H;071> [HO] | |

) . ) 7 ~ “14
- SipH>7, alors [H;07] <[HO] Solution acide Solution basique
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b- Pour les acides et bases faibles

- SipH=pKa [base]=[Acide] acide et base conjugués ont méme concentration

- SipH<pKa [base] <[Acide] prédominance de la forme acide

- SipH>pKa [base] > [Acide] prédominance de la forme basique

[acide] > [base]

[acide] = [base] [acide] < [base]
Acide prédomine Base prédomine
I » pH
pKa

Exemple : A pH= 6 quelle espéce prédomine ? eta pH =11 (NH4/NH3 Pka = 9,2)
[NH4+] = [NH3]

Acide prédomine Base prédomine

| > pH

pKa =9.2

A pH= 6, I'espéce prédominante est la forme acide : NH,;"
A pH= 11, I'espéce prédominante est la forme basique : NH;

6.2- Les acides aminés

lls possédent des propriétés acido-basiques particuliéres :

De ce fait, ils existent sous trois formes notées

R O R O R 0O
NH,"—C—C s NH, —C—C «——» NH,—C—C
[N [ (RN

Par conséquence, elles constituent deux couples acide/base : AH2+/ AH de pKa1et AH / A-de pKaz

L’acide carboxylique est I'acide faible du couple R-COOH / RCOO-, de pKa;
L’amine est la base faible du couple R-NH5"/ R-NH, de pKa,



Le diagramme de prédominance d’'un acide a-amine tient compte des deux couples acidobasiques

présents dans la molécule :

pI{al pKa]
| » PH
R-COOH R-COO-
R-NH;~ R-NH,
NH; NH,* NH,
| | |
R—CH—COOH| R—CH— COO R — CH— COO

7- Importance du contréle du pH

7.1- Qu’est ce qu’une solution tampon ?

Remarque :

* Les solutions tampons sont utilisées pour étalonner les pH-métres.

7.2- PH des milieux biologiques

Dans le corps humain ; le pH du sang est maintenu dans une plage trés étroite autour de 7,4. Cette
régulation est assurée par la présence de nombreux couple acide/base, dissous dans le plasma sanguin
Exemple : CO,,H,0 / HCO3

L’activité catalytique d’'une enzyme est trés dépendante du pH.

Activité : Intérét du contréle du pH dans un milieu biologique (Hachette p 326-327)

http://sphysique.cpf.edu.lb/EL_TS_Chi_AB_Exo.html
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Séquence 1 : Caractéristiques des ondes

LES REACTIONS ACIDOBASIQUES
Cours page : 329-336
Exercice : p340-347
(corrigé : p 339, 8,10,12,17, 16, 22, 20, 25,28 p 338-343 )

Activité documentaire : Les acides et les bases

1- Comment définir et mesurer le pH ?
1.1-  Définition du pH
1.2-  Mesure du pH

2- Qu’est-ce qu’un couple acides/bases ?
TP : Réaction entre un acide fort et une base forte ( Hachette p325)
2.1-  acides /bases selon Bronsted.

2.2-  Quelques couples

3- Qu’est-ce qu’une réaction acido-basique ?
3.1-  Définition
3.2-  Une réaction particuliére : la réaction d’autoprotolyse de I'eau
a- Reéaction d’autoprotolyse de I'eau
b-  Produit ionique de I'eau

3.3-  Notion d’équilibre

4- Que sont les acides et bases FORTS ?

4.1- Définition

4.2- pH et concentration initiale en acide
4.3- Réaction entre une base forte et un acide fort
4.4- Les risques

Expérience : Réaction entre un acide fort et une base forte

5- Que sont les acides et bases FAIBLES?
5.1-  Définition
5.2- La constante d’acidité
TP Détermination du pKa d’'un couple acide/base

5.3- Expression du pH valable pour les acides faibles

6- Comment déterminer I’espéce prédominante d’un couple acide/base dans une solution de pH donné ?
6.1- Domaine de prédominance.
a- Pour les acides et bases fortes :

b-  Pour les acides et bases faibles



6.2- Les acides aminés

7- Importance du contrble du pH
7.1-  Qu’est ce qu’une solution tampon ?
7.2-  PH des milieux biologiques

Activité : Intérét du contréle du pH dans un milieu biologique (Hachette p 326-327)



