THEME 2 - CHAP 2
ACIDES FAIBLES ET BASES FAIBLES EN SOLUTION

1. ECHELLE DE pH ﬂ'
Sur les étiquettes d’eau minérales, on peut lire pH suivi d'une Fiasign
voisine de 7. Le pH est une grandeur liée a l'acidité. {\‘_]
La valeur du pH eSt COMPriSE ENtre ........ccceeeeeeeviveeiiee e siee e fir=s

- Les solutions acides ontun pH .........c.ccccoevevveceruennn.. a o

~asl Ulrmngr

-L'eaupureaunpHégala7:elle estdite .......ccocvvervnnnn..

- Les solutions basiques ontun pH ...........ccccceviiieeinnnen. é

Une solution est: - d’autant plus acide que son pH .................
- d’autant plus basique que son pH est ......

2. LE pH DES SOLUTIONSAQUEUSES. Trda acide Ak Neuww  Bealeoe Tk hesies
2.1. DEFINITION.
Toute solution contient des iong®1. La concentration molaire de ces ions peut varier de maniere considérable: de quelques mol.L

(dans des solutions fortement acides) & quelqu&sidl.L* (dans des solutions fortement basiques). La grandeur pH permer de
comparer commodément les valeurs des concentrations des @nhdans diverses solutions.

Pour se rendre compte de I'échelle importante des grandeurs de la concentration en ions oxonium qui ne peuvent étre représent
un axe a une échelle unitaire, on peut visualiser les concentrations a I'aide d’'une échelle de longueurs:

salutinms acide nitrigue winadyee Fail st hyohrerayrle de sodiam
[Hy0°] [mod . L") i [+ ol '
cacmple de lonmeears o a1 ik {0 i i
represenices 2
et i SEgER A ‘_.r-'
de 1,5 cm %
i differenies 3
echizlbey Ji
échelke 10 1 10w 0 T oan| U el T Eltin ATk e W1 RO GO0 OO D0 KR

On préconisa alors d'utiliser une échelle logarithmique, la relation entre le pH et la concentration en ions oxonium d’une solution ft
donnée en 1909:

Onretiendra que le pH estlié a la concentration des igdiggdr la relation: ...
Dans cette relation [}*] représente le nombre qui mesure la concentration molaire des,0hddts la solution exprimée en mol.L

Exemple 1.
Calculer le pH d’une solution aqueuse contenant des ions oxonium de concentr@ipr 0 x 16> mol.L*

Inversement la valeur du pH permet de calculer la concentration molaire degdonsatila relation [HO*] = ...,

Exemple 2.
Calculer la concentration en ions oxonium d’une solution aqueuse de pH = 8,2

Exemple 3.
Calculer la concentration en ions oxonium d’une solution aqueuse de pH = 6,2

Remarque.
Lorsque la concentration en iongH
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2.2. MESURE DU pH. ;
. .-;." *ﬁ La mesure approchée du pH se détermine al'aide de .........c.cccoevieinieennen. il
|

{ —
& ‘ﬂ' C’est un papier imprégné d’'un mélange d’indicateurs colorés.
= change de couleur en fonction du pH de la solution.

-;:!:{h =% Une détermination précise du pH s'effectue a l'aide d'un ..........ccccceevenenee,

3. THEORIE DE BRONSTED DESACIDES ET DES BASES.

3.1. DEFINITIONS Johannes Nicolaus Bronsied
947)

Unacide AH au sens de Broensted est une entité chimique capable de.............cccoceevvevvevevceiena e,
AH=A+H" (@

Acide Nom Demi-équation
HCI Chlorure d’hydrogéne HCI=CI-+ H*
CH_-COOH acide acétique CH_-COOH =CH_-COO +H* Chimiste danois, contribua
NH * ion ammonium NH * = NH. + H* grandement a I'avancée de
H 6‘+ ion nium H 6‘+ - H 5 L I'électrochimie.
3 Ion oxoniu 37 T 'R N La premiére théorie intéressahnte,
H,O eau H,O=HO +H concernant les acides et les

bases en solution aqueuse, fest
celle'du Suédoi8rrhénius.
B+ H' = BH ) En 1923, Bronsted, associé gu
chimiste anglais Lowryproposg

Unebase B au sens de Broensted est une entité chimique capable de ............ccccccveveiveienenend

C A : une autre théorie plus générale
Base Nom Demi-equation gue celle d’Arrhénius: Est
] acide tout composé pouvant
NH, ammoniac NH, +H"=NH,* perdre un proton; la base esf le
CH,-COO- ion acétate CH,-COO +H*=CH_,-COCH composé susceptible de le
Cl ion chlorure Cl-+ H*=HCI capter” o
HO- ion hydroxyde HO +H"=H,0O Il existe une theorie plus
A moderne des acides et des
HZO eau HZO +H'= HsO bases, due a Gilbert Lewis.

3.2.LES COUPLESACIDE /BASE ET LA DEMI-EQUA TION ACIDO-BASIQUE.
Quand un acide fournit un protori,H produit une espéce chimique capable de fixer ce proton. Dans la demi-équation (1), 'espece

ChiIMIQUEA™ €St dONC UNE DASE, 8 ....ccueee ettt ettt e s e s rte e et e e e nte e e sreeesnaeenneeenns de I'acide considéré.
De méme, quand une base capte un protoellé engendre une espece chimique susceptible de perdre ce proton. Dans la demi-

équation (2) I'espece chimique BH St dONC UN aCide, I'.......cocveveiiiee et sae e e e nree e snneee e de la base consi
A tout acide correspond donc une base et a toute base correspond urica@dentile de deux espéces conjuguées (un acide et sa

base conjuguée ou une base et son acide CONJUGUE) CONSTIIUIN ......co.vvriiiiiieeiiiiie e ('acide est écrit avant la
base).
Un couple acide/base, ......ccccccceeevviicvviiiiiineeeeeen, estI'ensemble d'un acide et d'une base qui se correspondent dans les réactions
basiques.
On associe une demi-équation acido-basique, qui peut étre écrite dans un sens ou dans lAdide = Base + H
Couple Nom de l'acide| Nom de la base
NH 4+(aq)/ NH, ., ion ammonium ammoniac
CH_-COOH / CH,-COO acide acétique ion acétate
H3O+(aq)/ H,O ion oxonium eau
H,O/HO eau ion hydroxyde
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4.ACIDE FORT & ACIDE FAIBLE

Unacidefort est un acide qui réagit .............ccoevevirieieiceieece e AVEC I'8AU. Il .. dans

SEUIE A ..t existe en solution aqueuse et est indifférente a I'eau (elle ne réagit pas avec I'eau). (

pourra écrire I'équation:

AH e HZO("q) .......................................................... A‘.(aq) + HSO+ @)
On aura alors la relation entre la concentration C de la solution et la concentrgQn.[H..............ccooiiiiiiii
Unacidefaibleest un acide qui réagit ...........ccccvveverieeieriiierieeseeseesee e AVEC ' AU Il . dans
On pourra écrire I'équation:

AH e HZO("q) .......................................................... A‘.(aq) + HSO+ @)
On aura alors la relation entre la concentration C de la solution et la concentrgQn.[H..............ccooiiiiiiii

Exemple 4.
Une solution d'acide benzoiquglECOOH de concentration molaire apportée C = 1,0%M0l/L posséde un pH égal a 3,1.
1. Calculer la concentration en iongH.

Exemple 5.
Une solution d’acide chlorhydrique HCI de concentration molaire apportée C = H@nollD possede un pH égal &4 4,0.
1. Calculer la concentration en iongH.
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5. CONSTANTE D’EQUILIBRE D’'UNE REACTION ACIDO BASIQUE.
5.1. DEFINITION.

Pour un acide faible, I'équilibre chimique entre B\ se traduit donc par la réaction réversible suivaht& + H,O =A" + H,0*

Par définition la grandeur Ka appel@e..........c.oooviiiiiiiiieiie e et caractéristique du coeppetitAipression

Exemple 6.
On considére la réaction CH,COOH+H,0=CH,COO,, +H0O" Donner I'expression de sa constante d’équilibre Ka

On définit également [a grandeur SUIVANTE ...........cooiiiiiiieiiie e est aussi caractéristique du.couple

Exemple 7.
On donne la valeur Ka = 5 x Y0 grandeur caracteéristique du couple HGQO.>.

1. Ecrire I'equation de la réaction de I'acide HC&Yec I'eau.

Exemple 8.
On donne la valeur Ka = 6,3 x T0grandeur caractéristique du couple NHNH,. En déduire la valeur du pKa de ce couple.

1. Ecrire I'équation de la réaction de I'acide Nalvec I'eau.

5.2. DOMAINES DE PREDOMINANCE.

A partir des définitions du pH, du pKa et des propriétés mathématiques liées au logarithme, on peut démontrer

pH : ............................. + Iog ............................................
Cette relation, caractéristique d'un couple acide/base, conduit a définir trois cas:
(AT (A
@ SipH=pKa, alors log =0 soit =1 soit [A] =[AH]
[AH], [AH],
Les deux espéceédH etA- ont des concentrations molaires finales identiques.
(AT (AT
@ SipH > pKa, alors log >0 soit >1 soit [A] >[AH],
[AH], [AH],
La forme basiqué-prédomine dans la solution.
(AT (AT
@® SipH<pKa,alorslog <0 soit <1 soit [AT] <[AH]
[AH], [AH],

La forme acidé&\H prédomine dans la solution.
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On définit ainsi les domaines de prédominance de l'acidetHi® sa base conjugute

Exemple 9.

L'acide benzoique El.-COOH appartient au couplelf,-COOH / GH,-COO et a pour valeur de pKa = 4,2. Le pHmetre indique 3,1
pour le pH d’'une boisson.

1. Ecrire I'’équation de réaction de I'acide benzoique avec I'eau.

2. Tracer le diagramme de prédominance du couple.

3. En déduire I'espéce prédominante dans la boisson.

Exemple 10.
Soit une solution pH =5 contenant le couple acide méthanoique / ion méthanoate H-COOH /é4-&C@0r valeur de pKa = 4,2.
1. Ecrire I'’équation de réaction de I'acide méthanoique avec I'eau.

2. Quelle sera I'espéce prédominante dans la boisson.
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5.3.APPLICATION AUX INDICA TEURS COLORES DE pH.

De maniére plus générale, les indicateurs colorés de pH sont constitués par des couples acide/base dont les especes conjugug

............................................................................................................ Notons Hingedsgeces acides et basique d’un indicateur coloré.
En solution aqueuse, le couple Hind /-Jut constante d’acidité Kest en équilibre selon I'équation

La teinte de l'indicateur dépend de I'espece qui prédomine et donc du pH de la solution. Pour le couple Hboahhedpour tout
couple acide / base, on peut écrire:

pH e + |Og

On définit ainsi trois domaines:

. , L L
o ). o | ).

Quand le pH est compris entre pKa - 1 et pKa + 1, la couleur observée est un mélange des deux couleurs correspondant aux forn

Tl [ =T oo Lo U L o =T - TSP USRS

Exemple 11.
On donne le pKa = 6,8 du Bleu de Bromothymol (BBT). Tracer le diagramme de prédominance.

Exemple 12.
On donne le pKa = 4,2 de I'hélianthine. Tracer le diagramme de prédominance.

Remargue.
Les indicateurs colorés, c’'est-a-dire les couples acide/base dont les espéces conjuguées présentent deux teintes différentes, ol

réle important dans la chime analytique, notamment dans les dosages. Nous reviendrons sur cette importance dans le prochain

tre.
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6. CLASSIFICATION DES COUPLESACIDO-BASIQUES.

On retiendra:

U Un acide est d’autant plus faible que le Ka du couple auquel il appartient est

1 dONC QUE SON PKA ST ...c.veieieiiiie e
U Une base est d’autant plus faible que le Ka du couple auquel elle appartient est

1 dONC QUE SON PKA ST .....veeeieiecece e

U Pour un couple acide/base, plus I'aCide €St ..........eeevvieiriire i etpluslabase est.......ccccocevvivieiiiiencee e,
Exemple 13.
Classer les acides ci-dessous du plus fort au plus faible.
[ Acide | CH,O, C,H,0, C,H,0, C,H,0, ]
lpKa 3,9 2,5 4,8 3,5 J
Exemple 14.
Classer les bases ci-dessous du plus fort au plus faible.
[ Base C,H.0; C,H,0; CH.,0, CH.O; ]
lpKa 3,9 2,5 4,8 3,5 J
Comparer le résultat obtenu avec le classement opéré ci-dessus
Compléter alors les phrases suivantes
Plus pKa €St .....covvieiiiiiieiiericeeci KA. i , plus I'acide est fort et sa base conjuguée est.............cceeuee.e.
Plus pKa €St .....coiveiiiiiiiiieeiieiieeie LKA .o , plus I'acide est faible et sa base conjuguée est.............cc......

6.APPLICATION EN BIOLOGIE

L’acide urique joue un rdle important dans lggamismes vivants; il est présent en faible quantité dans le sang. C’est un produit de
dégradation naturel de I'organisme. Une augmentation de sa concentration, appelée hyperuricémie, entraine des affections comn

goutte

L’acide pyruvique est un des acides faibles produits pardesismes vivants et qui doit étre éliminé par les reins; il est transformé ern
acide lactique, ce qui peut provoquer fatigue musculaire et crampes

Page 8

Lycée Michel de Montaigne - M. Brassennée 2008/ 2009 - Fiche de cours podidem ST2S



