CHAPITRE 1

Modéliser des transformations acide-base par des
transferts d’ion hydrogene H*

Vidéo : Accéder a la vidéo du cours

Vidéo du cours

Manuel : pages 162 19
N\ J

1.1 Lesréactions acide-base

Une réaction acide-base modélise un échange d’ions hydrogene H* entre une espéce chimique acide d'un couple et une
espéce chimique basique d'un autre couple.

Q Aretenir

® Acide : Espéece chimique capable de céder des ions hydrogéne H*

® Base : Espece chimique capable de capter des ions hydrogene H*

Un couple acide-base se note AH/A™. La demi-équation associée est :
AH — A~ +H"
— =~
Acide Base
1.1.1 Comment écrire une réaction acide-base?
1. Ecrire les demi-équations des deux couples mis en jeu
2. Identifier les réactifs de chaque couple

3. En déduire la réaction globale

v Exemple \

Réaction entre I'acide éthanoique et 'ammoniac

® CH3COOH — CH3COO™ + H* Lacide éthanoique libére un ion hydrogene, c’est un acide
® NH; + HY — NH4* L'ammoniac capte un ion hydrogene, c’est une base
Réaction globale :

CH3COOH (aq) + NH3 (aq) == CH3COO- (aq) + NH,* (aq)

. J

1.2 Dacidité des atomes d’hydrogene : conséquence de la polarité de la liaison

Q Aretenir

Le caractere acide d'un atome d’hydrogene est dii a la différence d’électronégativité importante entre I’hydrogene et
I’atome auquel il est relié. L'électronégativité d'un atome correspond a sa capacité a attirer les électrons d'un doublet
d’électrons.
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https://www.youtube.com/watch?v=Wpu8h_e33hA
https://www.youtube.com/watch?v=Wpu8h_e33hA

Electronégativité des éléments de la classification périodique
(numéro atomique < 105)

H Electronégativité ”
22
Li Be B C N o E Ne
098 | 157 2.04 | 255 | 3.04 {349 | 398
Na | Mg coativité Al P | s [a
093 | 131 Flectron®s 161 | 19 | 2,19 | 2.58 | 3.16

K |[Ca| S | Ti v Cr | Mn | Fe | Coet="NT | Cu | Zn | Ga [-Gel “As | Se | Br Kr
0,82 1 1,36 | 1.54 | 1,63 | 1,66 | 1,55--1.83 | 1.88 | 1.91 | 1.9 | 1,65 | 1.81 | 2,01 2,18 | 2.55 | 2.96
Rb | Sr X Zr | Nbeot=NT0 | Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sh i 1
0.82 | 0,95 | 1,224-133 | 1.6 | 2,16 | 2,1 22 (228 ] 22 | 193|169 | 178 | 1,9 | 2,05 2.1 | 2.66
Cs Ba | La Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Ti Pb Bi Po At Rn
079 [ 089 | LI 1.3 15 1,7 1,9 2.2 2.2 2.2 24 1.9 18 1.8 1,9 2 2.2

Fr | Ra [ifAc - .
07 | 09 | 11 Semi-conducteurs

Xe

Electronégativité 7

La | Ce | Pr| Nd| Pm | Sm | Eu | Gd [ Th | Dy | Hoe | Ec | Tm [ Y¥b | Lu
L1 | 1,02 | 1,13 | 114 | 1,13 | 1,17 | 1,2 1.2 12 171,22 | 1,23 1 1,24 | 125 | 1.1 | 127
Ac | 'Th | Pa U Np | Pu |Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
DRI N e ey

Lorsque deux éléments chimiques ont une différence d’électronégativité importante (par convention supérieure a 0,4),
on dit que la liaison est polarisée.

v/ Exemple N

Le chlorure d’hydrogene

o+ -

H—Cll

Le chlore porte une charge partielle négative. La liaison étant trés pola-
risée, elle est fragile et '’hydrogene peut étre libéré.

IH® +1C1I°

La liaison entre I'hydrogene et le chlore est tres polarisée : y (¢ = 3,16 et y @) =2,2.
Au contact de I'eau, le chlorure d’hydrogeéne libére son ion hydrogene qui est capté par la molécule d’eau : c’est une
réaction acide-base. Il se forme une solution d’acide chlorhydrique.

HCI(g) + H,0 () — H30™" (aq) + Cl- (aq)

Le chlorure d’hydrogene est donc une espéce chimique acide capable de libérer un ion hydrogene H*.

. J

1.3 Caractére amphotére de 'eau

Q Aretenir

Une espece amphotere est une espéce chimique capable de jouer le role d’acide et de base dans deux couples diffé-
rents.

L'eau est une espece chimique qui peut :
® libérer un ion hydrogene H*, car relié a un atome d’oxygene plus électronégatif
® capter un ion hydrogene H* grace aux doublets non liants portés par I'atome d’oxygene

Les couples mis en jeu sont H30*/H,0 et HoO/HO™~, ott H30" est 'ion oxonium et HO™ I'ion hydroxyde. L'eau est donc
bien une espece amphotere.
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1.4 Schéma de Lewis de quelques acides et de leur base conjuguée

Q Aretenir

Dans un schéma de Lewis, on représente les doublets non liants. Un atome est stable s’il posséde huit électrons dans
sa couche électronique externe (4 doublets, liants ou non liants). Pour ’hydrogene, la couche externe se limite a « 1s »,
il lui suffit donc de deux électrons (un doublet).

Couple acide éthanoique / ion éthanoate

o O
CHS e C CH3 - C
N \
O —H \Q©
Acide éthanoique Ion éthanoate

Couple ion ammonium / ammoniac

H H—N—H
H—N®—H H

‘ Ammoniac

H

Ion ammonium

S Remarque

L'ammoniac NHs, a 'instar des amines, posséde une liaison N-H polarisée, mais la différence d’électronégativité est
faible : I'hydrogene n'est que trés peu acide. Par contre, le doublet non liant sur ’azote lui permet de capter un ion
hydrogéene H*. Les amines ont donc un caractere basique.

1.5 Lien entre le pH et la concentration en ions oxonium

Un ion hydrogéne n’existe pas sous sa forme H* en solution. Lorsqu’un acide libére un ion hydrogéne en solution
aqueuse, il se lie a une molécule d’eau pour former un ion oxonium H3O*.

>Q Formule a connaitre N

Le potentiel hydrogene, noté pH, est lié a la concentration en ions oxonium par :

[H30™]

H=-1
p 0g Co

ol C° = 1,0mol/L est la concentration standard de référence. Le pH s’exprime sans unité.
On peut isoler la concentration en ions oxonium :

[H30%]=C° x 107PH

\ J

1.6 Echelle de pH en solution aqueuse

Dans 'eau, les valeurs extrémes de pH sont 0 et 14.
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® Solution acide : pH < 7

® Solution basique : pH > 7

Solution Solution S Remarque
Solution neutre

basique 14

® Solution neutre : pH =7

0 acide ! Des valeurs de pH négatives

pH ou supérieures a 14 sont
possibles, par exemple avec
r des acides ou des bases tres

concentrés (hors programme).

[HOT
(mol-L™)

FIGURE 1 — Echelle de pH dans I'eau

Maitri
Compétence o @ @ i

Identifier, a partir d’observations ou de données expérimentales, un transfert d’ion hydrogene, les
couples acide-base mis en jeu et établir I'équation d'une réaction acide-base

Représenter le schéma de Lewis et la formule semi-développée d'un acide carboxylique, d'un ion car-
boxylate, d'une amine et d'un ion ammonium.

Identifier le caractere amphotere d'une espéce chimique.

Déterminer, a partir de la concentration en ion oxonium H30%, la valeur du pH et inversement.
Compétence expérimentale : Mesurer le pH de solutions d’acide chlorhydrique obtenues par dilutions
successives d'un facteur 10 pour tester la relation entre pH et concentration en ion oxonium.
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