TRANSFORMATIONS CHIMIQUES

S'"EFFECTUANT DANS LES DEUX SENS

1 Transformations acido-basiques en solution aqueuse (Rappel).

1.1 Solution aqueuse.

s La solution aqueuse est un mélange liguide homogéne, obtenue par dissolution d'une ou plusieurs espéces
chimiques dans |'eau.

s L'eau est appelée solvant et 'espéce chimique dissoute est appelée soluté. Le soluté peut étre solide, liguide
ol gaz.

Remarque

+

Dans une solution agqueuse, les molécules d’ean sont en excés, et le proton Hew

peut étre remplacé par 'ion

: +
oxonimm Hz(y' ..
4 ag)

1.2 Acides et bases selon Broinsted.
» L’Acide est une espéce chimique, ionique ou moléculaire, susceptible de perdre un proton HY lors d'une

transformation chimique.

+» La Base est une espéce chimique, ionique ou moléculaire, susceptible de capter un proton HY lors d'une
transformation chimique.

Remargue

Un ampholyte est une espéce chimique qui, selon le couple, peut jouer le réle d'un acide ou d'une base .(Ex.
H;07/Ha0O , HoO/HO™ )

1.3 Couple Acide/Base.
s Chaque acide AH est accompagné d'une base conjuguée A™, et chague base A~ est accompagnée d'un acide
conjugue AH.

+ L’acide et la base conjugnée forment un couple Acide/Base de symbole AH/A™ anquel on associe une
demi-équation acido-basique.

+ 5i I'acide AH est le réactif, la demi-équation s'écrit : AH = A~ + H™

+ 5i la base A~ est le réactif, la demi-équation s'écrit : A~ + H" = AH

Application

Déterminer les couples Acide/base pour les espéces chimiques snivantes, puis écrire les demi-équations correspon-
dantes.

Cé= , HNOz , NH3 , CH:COOH , NO3y , HC¢ , HCOO~ , HO™ , H3O0™ , HCOOH , Z\'lll" , Ha()

Réponses
« HOL/CE - HCf = Cf— + HY . f\'Hl"l.-"f's'H;i :  NHz+ H* = NHy+
« HNO3/NOZ : HNO; = NO7 + Ht « HyOO/HO~-: HO- +H* = Hy0O
+« HCO:H/HCOZ : HCOH = CO; + HT « HyOt/HsO: HoO+HT = HzOF
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1.4 Transformations Acido-Basigues.

La réaction acido-basique est une réaction chimique au cours de laguelle il v un transfert de proton HY entre

l'acide d'un couple et la base d'un autre couple.
On considére les denx couples }I.-"le.l’."l.l_ el ]'I:1L2l|'r."Li_|. Lorsgue Pacide ApH réagit
aver la base .-"L;_ on obtient ].-I.:‘I:|I.:I:-'ILil:II!J bilan de la réaction suivante

AMH= AT +HT
A7 +HY = AH

ArH 4+ Ay = AT 4+ AaH
Exemple : Ecrire la réaction chimique entre I'ammoniac NHs et 'acide méthanoique HCOOH.
Les couples mis en jeu : NHI /NH; et HCOOH/HCOO™.
Liéquation bilan : NHy + HOOOH — NHI + Hl':."['}l}_1

2 pH d'une solution aqueuse.

2.1 Deéfinition.

un acide ne

peut céder
un proton H*
que =il existe

une base qui
capte ce proton

» Pour une solution aquense diluée ([HyOF] < 51072 mol.L™1), on exprime le pH de la solution par la relation :

pH = = log[Hz O]

o Puisque le pH est sans unité, on prend, dans le caleul, la valeur de [H3OF] sans unité.

Hemargues

* La mesure de pH permet de caleuler la concentration des ions oxonium par la relation : [HzO7] = 10—PH

+ e pH et [H;a[]_:] évoluent dans denx sens opposés.

* Pratiquement, la valeur du pH varfent entre 0 et 14. (4 25°C)
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Application

1. Caleuler la valeur de pH des solutions suivantes

[H;01], =1,2.107% mol.L™* [Hz01], =1,0.107° mmol L™* [Ha('], = 0, 080 mol.m™*

2. Caleuler la concentration des jons HyO%F dans les solutions suivantes :  pH; = 5,02

Réponses

1. On exploite la relation : pH = =log[Hz07] ( il faut convertir les concentrations en mol.L™

pHy = 8.3

J}.

pH; = =log[H3O0F], = =log(1,2.107%) =29 pHy = = log[Hz0%], =8 pH; = =log[Hz0+], = 4,1

2. On exploite la relation : [H;07] = 1(—rH

[HyOt], = 107 Pt = 107502 = g 5510 % mol. L.~ [H3O1], = 107PH2 = 10753 = 5 0.107" mol.L~1
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2.2 Meéthodes de mesure du pH d'une solution agueuse.

« Indicateurs colorés i
¢ [Dans les milienx acido-basiques, on wtilise des indicateurs colorés qui, selon

la valeur du pH de la solution, prennent une coulenr donnéde.

i
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Figure I11.1 - BBT

& papier pH

» L& papier pH est une bande de papier imbibée d'un indicatenr univer-
gel. Lindicateur universel est constitng d*un mélange dindicateurs coborés
dont les teintes varient graduellement en fonction du pH. Le papier pH a
done une teinte [couleur) qui varie en fonction de la valeur due pH.

« pH-métre
s Le pH-métre est un appareil de mesure constitué dune électrode double
relige & un boitier électronique indiguant la valeur du pH. Le pH-metre
donne une valeur plus précise que les denx ontils cités précédemment.

L utilisation du pH-métre nécessite un éalonnage aver des solutions dont
le pH est conm.

Ficure 1.3 - pH-métre

Remargue

An laboratoire, le pH-métre utilisé a une incertitude absclue ApH = 0,05, 5i la mesure a donné la valeur
pH = 4. 21 . Pincertitude relative sur la valeur de la concentration des ions oxonium HaO% sera

On a : [HyO4] = 10™4* = §,17.10"" mol L™! et ApH = 10,05

Donc : 4,21 — 0,06 < pH = 4,21 + 0,05 c'est-d-dire 416 < pH < 4.26 = 10~ < [Hy0%] = 107415 lest-a-
dire : 5,510 mol L=! < [H;0*] < 6,92.10"" maol L™!

6, 92.10™° — 5, 5.10™" :

A[H; 04 = —— — 7,10.10~%mol L=!

On éerit - [HyO*] = (6, 17 £ 0,71).10"% mol.L=!

A[H 0% 7.10.007°
[Had*] — 6. 17.10=5

= L& pH-métre ne permet pas une mesure pricise de la concentrations des jons HyO% dans une solution.

Lincertitude relative :

=0,115=11.5%

3 Transformations chimiques totale et limitée.

3.1 Transformation chimique totale. [ Activité)

Om dissout n=3. 810" mol de chlorure d'hydrogine HCE gy dans un volume V = 100mL d'ean distillée. On
obtient une solution d’acide chlorhydrique de concentration C = 3, 8. 107 mol. L=!. La mesure par un pH-métre
donne : pH =1, 42,
« Les couples acide/hase : [-E'l.'.'fmft‘iaq] et HH{}EI;q],r'H:tU,:;:,
I. Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2. Diresser un tablean d 'avancement en ntilisant les grandeurs C, V| 'avancement de la réaction x, Pavancement
maximal ¥, et Pavancement final x;.

3. Calenler 'avancement maximal 3.
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3.3 Taux d'avancement final.

Le taux d'avancement T d'une réaction chimigue est le rapport de Pavancement final x; sur 'avancement maximal

Koy -
XI
K
v 57T =1 (X = %) . la Maction est totale.
v 5T =] (X = N ) . la action est limitée.
= Le taux d'avancement T ost sxprimé en pourcentage.
Exemple : Dans I'activité précédente, on a obtenn @ Xmee =i = 3,510 mol et x = 7.9.10" mal

Do @ |7 = 10,0226 = 2, 26% ! c'est a dire 2, 26 % de Pacide éthanoigoee initial qui s'est dissocié dans PPean.

3.4 Sens dévolution d’un systiéme chimigue.

U considére la solution, an milien, de 'acide éthancigqes de concentration O = 10=2 mol. L=t

CH,COO + Na

CH, COOH

YA

v Lomsqu'on ajoute un peu d'acide éthanoique pur (CHyCOOH) 4 la solution dacide éthanoique, e pH di-
minue ce qui indique que la concentration finale des jons cxoninm [Hy(3*|augmente, c'est a dire que le
systéme évolue dans le sens de formation des jons [HaO*]. (sens direct)

{'HHL'UUHH] + Huli.ll,:r:, — l:'l-i;q.t"'..'li.]'[-_q] -+ I-E;q.til:hﬂ @

» Lorsquion ajoute Péthancate de sodium (CHOOO0™ + Na®) & la solution d’acide éthanoigque, le pH aug-
mente ce qui indique que la concentration finale des ions oxoninm [HyO%] diminue, cest 4 dire que le
systéme évolue dans le sens de disparition (consommation) des ions [HaO*). {sens indirect)

S pp— ek
CHat UU[”L] +H.+U‘£|]

» {n remarque gque les produits de 1'équation (1) sont les réactifs de I'éguation @ et inversement.

_ {'H:H:'{.".JH,:EI] + HaCW ) EI

o Cette transformation peut donc g'effectuer dans les denx sens, on Vexprime par "écriture suivante :

(z)

« En général, & chagque transformation limitée, on associe une réaction se produisant dans les deux sens. On
I'exprime par I'éqguation :

A+B

C+ D

——

s Lorsgu'une transformation chimigque est limitée, 1'état final du systéme est dite en éguilibre chimigue.
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