1.1.

1.2.

L’équation s’écrit : NH3 (g) + H (ag) — NH," (ag) ou

NH; (g) + H:0" (ag) —* NH," (ag) + H;O (1)

Il'y a transfert de proton entre les réactifs donc ¢’est une réaction acido-basique.
exemple : ion ammonium NH," (aq) ; ion hydroxyde HO(aq)

1.3.

Chapitre 3: REACTIONS ACIDO BASIQUE 1BIOF EX/SM

I- NOTION DE COUPLES ACIDE-BASE :

: ACIDE

Interprétation d’une réaction acido-basique :

Chauffer [Egérement le mélange permet au produit formé MNH 3 de
s'"@chapper plus facilement =ous farme de gaz. Ce gaz rend
imtenszément bleu un papier fitre imbiké de sulfate de cuivee .

hydroxyde de sodium (Ma™* + OH ™)

chlorure d'ammonium (FMNHaT + C17)

L’expérience montre qu’il se forme un gaz d’odeur désagréable : 'ammoniac NH; et de 'eau.
L’équation de la réaction s’écrit :

NH; (aq) + OH (aq) —* NHs (aq) + H.O(l)

Les ions chlorure et sodium sont des ions spectateurs.
Au cours de cette transformation :

e Lesions NH, ont perdu un proton H* pour se transformer en molécules de NH;:
e Lesions HO ont capté un proton H* pour se transformer en molécules de H,0 :

Une réaction qui met en jeu un transfert de proton H* entre ses réactifs est appelée réaction acido-
basique.

Autre réaction acido-basique :

Solution d’acide chlorhydrique réagissant avec une solution d’ammoniac. Formation de fumées
blanches de chlorure d’ammonium :

Acides et Bases au sens de Bronsted :

Un acide, noté AH, est une espéce chimique capable de céder au moins un proton H™.

Une base, notée A", est une espéce chimique capable de capter au moins un proton H*.

Les réactions acido-basiques sont des réactions de transfert de protons H™ entre un acide et
une base.

Le pH d’une solution varie avec la température. A 25°C :

%* une solution de pH > 7 est basique

¢+ une solution de pH = 7 est neutre i
% une solution de pH < 7 est acide ACIDE NEUNREN BASIQUE
g | [

0 pH <7 pH > 7 14
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Chapitre 3: REACTIONS ACIDO BASIQUE 1BIOF EX/SM

1.4) Quelgques acides et quelques Bases :

R/

++ Des acides en solution agqueuse :

Corps pur lons en solution aqueuse
acide chlorhydrique | HCl, (HsO" . Cl (ag))
chlorure d'hydrogéne
acide sulfurique H,SO0, (2 Hs0" ), SO4 (agy)
acide nitrique HNO;, (H:0"uNOs (o)
acide phosphorique | H;PO, (3 HiO" PO (o)

+» Des bases en solution aqueuse :

Corps pur | lons en solution aqueuse

hydroxyde de sodium  [NaOHy | (Na‘u,HO )
(soude)

hydroxyde de potassium | KOH, (K* @y HO (ag))
(potasse)

1.5) Couples acide/base :

Au cours de la 1° expérience, nous avons vu que : NH;" — NHz+ H".
NH,;" joue le role de I’acide.
Au cours de la 2° expérience, nous avons vu que : NHz + H® — NH,".
NH; joue le role de la base.
On constante donc que selon les réactions il y a passage de I’ion NH4" (acide) a la molécule
NH3 (base) ou I’inverse. Ceci se traduit par une seule demi-équation acido-basique :
NH," == NHz+H"
Les ions ammonium et ’ammoniac constituent un couple acide/base, noté NH,*/NH;
v Chaque acide possede une base conjuguée et réciproquement.
On parle alors de couple acide-base AH /A ou alors B* / BOH
v" On appelle couple acide/base, noté AH/A™ deux entités chimiques qui se
transforment 'une en autre par transfert de protons H'. On représente ce
transfert par la demi-équation acido-basique :
Acide == Base + H'soit AH == A +H"
AH et A" sont des espéces dites conjuguées.
Remargue : Cette écriture est une schématisation, elle ne traduit pas la réalité car en solution
les protons H*sont solvatés. (H;O")

Application 1 :

Reconnaitre une réaction acido-basique : Parmi les réactions dont les équations sont données
ci-dessous, quelles sont les réactions acido-basique ?

NH" 4 (aq) +HO™ (a9 — NH3s(aq) +H,0

Ag+(aq +HO (aq) — AgOH(s)

CH3CO, (aq) '|'H30Jr (ag) ™ CH3C02H(8.C|) +H20(|)

CH3C02H(aq) +NH3(aq) — I\IH4Jr (aq) +CH3CO, (aq)
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Chapitre 3: REACTIONS ACIDO BASIQUE 1BIOF EX/SM

1.6) Exemples de couples acide/base :
Couples acide/base et demi- Nom de la forme acide Nom de la forme basique
équation
NH4" (aq) /NH3 (ag) lon ammonium Molécule d’ammoniac
NHs a9 == NH3@g+H’
CH3CO2H (39/CH3CO2 ™ (ag) Molécule d’acide lon éthanoate
CH3COH 9 == CH3CO; éthanoique
g+ H"
CO;,,H,0/HCO3™ (a) Molécule de dioxyde de lon hydrogénocarbonate
CO; ,H,0 == HCOj (9 + H" carbone solvatée
HCO3 (2/CO5” (aq) lon hydrogénocarbonate lon carbonate
HCO3 (aq) = CO5” @g + H*

1.7) Les couples de ’eau :

e L’eau peut se comporter comme une base car elle peut capter un proton :
HO" == H,0+H"
On définit ainsi le couple H;O"/H,0
e L’eau peut aussi Se comporter comme un acide car elle peut céder un proton :
H,0O &= HO +H"
On définit ainsi le couple H,O/HO"
L’eau constitue a la fois la forme basique du couple H30"/H,0 et la forme acide du couple
H,O/OH'. L’eau se comporte selon le cas comme un acide ou une base : ¢’est une espéce
amphotére appelée encore ampholyte.
e Autre exemple d’espéce amphotére : HSO, , HS", HCO3
1.8) Les indicateurs colores :
Ce sont des couples acide/base, notés HIn/In" dont la couleur de la forme acide est différente
de celle de la forme basique. Si, dans une solution, HIn est présent en plus grande quantité
que In", la solution prend la couleur de HIn qui est appelée la teinte de la forme acide et
inversement.

Indicateur coloré Teinte de la forme acide | Teinte de la forme basique
Hélianthine rouge Jaune
Bleu de bromothymol ou BBT jaune Bleu
phénolphtaléine incolore rose

II- REACTION ACIDO/BASIQUE :

Pour retrouver I’équation de la réaction acido-basique qui se produit, on réalise une
combinaison des demi-équations acido-basique des deux couples.

11.1) Réaction entre I’ion ammonium et la soude :

Les espéces chimiques présentes dans la solution de chlorure d’ammonium sont NH," et CI
Les espéces chimiques présentes dans la solution de soude sont Na* et HO™
Les ions Na* et CI" sont des ions « spectateurs ». lls ne réagissent pas.

NH4+ ha— NH; + H*

HO+ HY = H,0
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S Chapitre 3: REACTIONS ACIDO BASIQUE 1BIOF EX/SM

NH4+ + HOO — NH; + H,O
Acide 1 base 2 base 1 acide 2
Les couples mis en jeu sont NH;"/NHs et HO/H,O

11.2) Généralisation :

Une réaction acido-basique en milieu aqueux met en jeu deux couples notés HA;/A; " et
HA,/A;". Elle traduit le transfert d’un proton H entre I’acide 1 (HA,) et la base 2 (A)
HAT, = A+ H
Ay + H == HA,
HA, + Ay, — HA, + A,
Application 2 :
Reconnaitre 1’acide et la base dans un couple :
Pour chaque couple d’espéces ci-dessous, identifier, I’acide et la base , puis écrire la
demi-équation acido-basique du couple acide/base ainsi se formé.
e CgHsCOOH et CgHsCOO (o)
o HyCO; et HCO 3y,
¢ NHsgg et NH™ g

I11. ACIDES ET BASES DE LA VIE COURANTE

De nombreux acides et bases font partie de notre environnement :

La levure chimique contient une base, le vinaigre contient de 1’acide éthanoique, les
déboucheurs de canalisations sont des solutions d’hydroxyde de sodium concentrées, les
détartrants contiennent des acides (chlorhydrique ou phosphorique)...

DNMMMMMMMMMMMMMNMNIMIMIMMMNNIMMNMINMIMNIMIMNNIMINININI)

EXERCICE 1:

Compléter le tableau suivant :

Couple acide/base Nom des espéeces conjuguées Demi-équation acido-basique
CH,CH,COOH/ ...ccevvene acide propanoique / ion
propanoate
«INH;, / ammoniac
P L s [ eeveiininiinininsn
. ITH,0 ion hydroxyde /...cccceeeeennnnns
........ / HSO, Acide sulfurique / ion
hydrogénosulfate
HCOs/ ......... ion hydrogénocarbonate / ion
carbonate
...... / CI acide chlorhydrique / ion chlorure
CH;-CHOH-COOH / ....ccceueeene. acide lactique / ion lactate
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Chapitre 3: REACTIONS ACIDO BASIQUE 1BIOF EX/SM

EXERCICE 2 :
Les réactions suivantes sont toutes des réactions acido-basiques. Reconnaitre les deux couples
acide/base correspondant.

a) FEC|2(aq) + NaOH@g) — Fe(OH)g(S) + NaCI(aq)

b) NH4C|(aq) + (NaOH)(aq) — NHg(aq) + H20(|) + NaCI(aq)
C) CaOg) + H2Ogy — Ca(OH)y

d) NaOClag + H20gy — HCIOgq) + (NaOH) )

€)  AgNOs(g + HClag) — AgCli) + HNOs(aq)

Exercice 3:

On mélange un volume V;=25,0mL d’une solution d’acide acétique CH3CO2Hq) & C1=2,50.10 “mol.L™
et un volume V,=75,0mL d’une solution de borate de sodium (Na* (g + BO2 (ag) & C2 =1,0.10% mol.L™.
1- L’ion borate est une base. Ecrire la demi-équation acido-basique correspondante.

2- Calculer les quantités initiales d’acide éthanoique et d’ions borate présents dans le mélange.

La réaction qui se produit lors du mélange a pour équation :
CH3COzH(ag) + BO2™ (ag) — CH3CO2 (ag) + HBO2(ag)
A Tlaide d’un tableau d’avancement, déterminer la composition finale en quantités, puis en
concentration du mélange.
Exercice 4:
L’acide benzoique CsHsCOOH et le benzoate de sodium NaCsHsCOO sont utilisés comme conservateurs,
notamment dans les boissons dites « light ». Ils portent les codes respectifs E210 et E211.
1- Ecrire ’équation de dissolution du benzoate de sodium dans I’eau.
2- Identifier le couple acide / base mettant en jeu 1’acide benzoique et écrire la demi-équation acido-
basique correspondante.
3- On fait réagir une masse m = 3,00 g d’acide benzoique avec 150 mL d’une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration ¢=2,50.10" mol.L™.
a) ldentifier les couples acide / base mis en jeu, puis écrire I’équation de la réaction envisagée.
b) Etablir un tableau d’avancement et déterminer I’avancement maximal de la réaction. Quel est le
réactif limitant ?

Exercice 5 :

On mélange un volume V ; = 12,0 mL d’une solution d’acide lactique CH3CH(OH)CO;H,q), noté AH,
de concentration C; =0,16 mol/L avec un volume V; =23,0 mL d’une solution basique de méthylamine
CH3NHj(q de concentration C; = 5,0 x 10~ mol/L.

1- Avec quelle verrerie a-t-on pu mesurer les volumes indiqués ?
2- Ecrire I’équation de la réaction qui peut se produire.

Etablir la composition finale du systéme en quantité de matiére, puis en concentrations.
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