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Cet ouvrage de Chimie de a classe de terminale de Ia collection « SUPERNOVA » a pour titre

La Chimie en terminale D ». C'est un manuel, fruit d'un traval collectif d'Inspecteurs Généraux de

ducation Natlonale, d'Inspecteurs de I'Enseignement Secondaire, d’Encadreurs Pédagogiques et de
fesseurs chevronnés.

onforme au programme éducatif selon 'approche pedagogique (APC) en vigueur actuellement en
fite d'lvoire et & ses objectifs, il entend mettre I'éléve gy centre du processus d'enseignement,
apprentissage et d'évaluation,

ouvrage est constitué de douze (12} lecons réparties en deux thames, Chague legon est structurée
tour de neuf (9) rubriques :

Tableau des habiletés et des contenus : est ype rubrique qui présente les habiletés de Ja lecon a
installer

Notions essentielles: il s'agit des notions i retenir pour Ia legon.

Situation d'apprentissage : |a situation d‘apprentissage introduit 1a legon et lui donne un sens,
Activités : il s'agit d'un ensemble d'activités que 1'éléve est amené soit & réaliser, soit 4 suivre la
réalisation afin d'aboutir aux notions essentielles ci-dessus mentionnées, Chague activité se termine
par un bilan ou un point suivi d'une activité d'application,

Résumé du cours : c’est un bref résumé de I'essentiel 4 retenir

Méthodes : ici sont regroupees quelques méthodes de résolution d'exercices {procédés) ou des
savoir-faire et savoir &tre au niveau des manipulatians.

Exercices résolus : il s’agit d'exercices d'application portant sur les hahiletés de s lecon, exercices
corrigés et commentés,

Je m'exerce : cette rubrique regroupe des exercices d'application ou de fixation, des exercices de
renforcement ou d'approfondissement et des situations d'évaluation,

Rendez-vous du curieux : il s'agit de textes, d'images en relation étroite avec la lecon et donnant
des infermations au-deld des contenus traités.

Les auteurs de ce manuel accueilleront avec bienveillance les ohservations et suggestions que
thacun voudra leur faire afin de 'améliorer.

Les auteurs
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Tableau des habiletés et
; des contenus
SR s g C'est une rubrique qui
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RétEFTEUR:s._- _: présente les habiletés de

la legon 3 évaluer. o

Situation d'apprentissage
Cette situation d'apprentissage
introduit la lecon et lui donne
un sens.

Notions essentielles
Il s'agit des notions

essentielles 3 retenir
| pour la leon, o
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Activités
Il s'agit d'un ensemble d'activités que
I'éléve est smené soit 3 réaliser, soit 3 suivre
la réalisation afin d'aboutir aux notions bl
essentielles ci-dessus mentionnées. Chaque : Aot
activité se termine par un bilan ou un point ;
suivi d'une activité d"application.

.....

/' Résumé du cours il
C'est un bref résumé de . i =
I'essentiel 3 retenir, i SAALAT SNESC P I

Je m'exerce
Cette rubrique regroupe
des exercices d'application
ou de fixation, des exercices
de  renforcement oy
d'approfondissement ef
des situations d'évaluation,
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6 Méthodes

Ici sont regroupées quelques méthodes
de résolution d'exercices (procédés) ou
des savoir-faire et savoir &tre au niveau
des manipulations,

o Exercices résolus

Il s’agit d’exercices d'application

portant sur les habiletés de la legon,
exercices corrigés et commentés.

Rendez-vous du curieux
Ils'agit de textes, d'images en relation

étroite avec la lecon et donnant des
informations au-del des contenus
traités.
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LES ALCOOLS

EHAHIHE CONTENUS
Fimiy TH_“'M
m—' e fenctinnmel aloool ; - |a farmule pénérale d'un alcoal,
ldrrnifiet : :mﬂ mﬂw; « un alenol tertlalre,
[—— un aboval
 — bes formules semi<développées de quelgues aleools.
Tndiquer mmmﬂhu-dm de préparation d'un alcoal,
jons-balans des réactions chi g
i hﬂ-.; ratation l'rl.lur|1|:|I!-.L~u|\.;.1:[-rI miques . riactbon aves be mlﬂ:lrll.lﬂm.-
_—— . déshydratation intermaléculaire ; . combustion des alcools.
R i [T P m . i“ I
Comnsitre H n?éfuldrpzlamﬂrt o « d'unaleoal secondalre.
equation-hilan de la réaction chimi ire ; Icoal daire et une solution
tormire l wan alcaol primaire rtmmluuanmm_ mfhnte.m“ :
Ecire les formules semi-développdes de quelques palyals (glycol et glycérol).

NOTIONS ESSENTIELLES

- Groupe fonctionnel d'un alcool - Oxydation ménagée des

« Formule générale d'un alcool alcools

- Déshydratation «  Alcool primaire
intramoléculaire des alcools - Alcool secondaire

- Déshydratation - Alcool tertiaire

intermoléculaire des alcools

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve en classe de Terminale a appris, a travers un documentaire a la télévision, que les alcools
constituent un groupe de composés particulierement réactifs qui conduisent a des produits d'une
grande diversité (alcoolate, esters, alcénes, aldéhydes, cétones, acides carboxyliques, nitrates oil
phosphates d'alkyles etc... ).

Trés intéressé par cette information, de retour
en classe, il informe ses camarades. Pour en
savoir davantage, ensemble, sous la supervision
de leur professeur de Physique-Chimie, ils
décident de connaitre la formule générale des
alcools, d'indiquer guelques méthodes de
préparation d'un alcool et d'écrire les équations-

bilans de quelques réactions chimiques des
aleools,
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CHIMIE ORGANIQUE

AcTiviTg 1 ¢ DEFINIR UN ALCOOL

, 45 prganiques OXygenés,
Le document 1 présente des modzles moléculaires de composes 0r8

1-a

Document 1 : Modales moléculaires de quelques composés oxygénés

1- Donne e groupe caractéristique de ces composés.

2- Nomme Je groupe caractéristique.

3~ Ecris la formule générale d’un alcool.
4- Définis un alcool,

Je fais le point de l'activité
1- Groupe caractéristique de ces composés

TfJus C€S composés comportent un groupe hydroxyle (—OH) lié a un atome de carbone
tetraedrique. Ce sont des alcools.

Le groupe hydroxyle (—OH) est le groupe fonctionnel des alcools ; I'atome de carbone qui
Porte ce groupe est appelé carbone fonctionnel.

|
-—(IJ groupement hydroyle

Carbone fonctionnel

2- Formule générale des alcools
La formule générale d’
C.H;,,,~OH ou R—0H.
Le groupe R ou C H,,,, est un groupe alkyle.

La formule brute générale des alcools saturés est donc: C H,,,,0.
Remarque :

Cette formule ne convient plus lors
des insaturations (doubles liaisons
3- Définition d’un alcool

Un alcool est une molécule organique comportant un
atome de carbone tétraédrique.

—IF—OH

un alcool correspondant 4 I'alcane de formule générale C H,,,, est:

que la chaine carbonée de I'alcool contient des cycles ou
ou triples liaisons carbone-carbone).

groupement hydroxyle (—OH) lié 4 un

'"] Collection "Supernova" - Terminale D
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(Tévalue mes acquis )

1- Définis un alcool,
2- Donne la formule brute générale des alcools, J :

Activitg 2+ IDENTIFIER LES TROIS CLASSES D'ALCOOL

Observe les formules semi-développées des divers alcools représentés ci-dessous :
a) Le méthanol : CH;=0H b} Léthanol : CH,~CH,—0H
H;
¢) Le propan-2-0l : CHy—GH—CH, d) Le 2-méthylpropan-2-ol : CH,~C~CH,
OH
OH
1- Indique pour chagque molécule, le nombre de groupes alkyles portés par le carbone fonctionnel.
2- Classe ces molécules en fonction du nombre de groupes alkyles portés par le carbone fonctionnel,

Je fais le point de l'activité

1- Nombre de groupes alkyles portés par le carbone fonctionnel
En observant les formules des divers alcools représentés, nous remarquons que le nombre

de groupes alkyles portés par le carbone fonctionnel peut varier de 0 & 3 ; ainsi, il est de 0

pour le méthanol, 1 pour I'éthanol, 2 pour le propan-2-ol et 3 pour le 2-méthylpropan-2-ol,
2- Les classes d'alcool — A

Laclasse d'unalcool est définie en fonction du nombre de groupes alkyles, ou éventuellement
du nombre de chaines carbonées insaturées, portées par le carbone fonctionnel.
Ainsi, un alcool est dit ;

» primaire, si le carbone fonctionnel est 1ié 3 un groupe alkyle ;
» secondaire, si le carbone fonctionnel est lié a deux groupes alkyles ;

» tertiaire, sl le carbone fonctionnel est 1ié 3 trois groupes alkyles.
Les formules générales des trois classes d'alcools sant -

R—tf]-I—GH Et
R-I:HI—DH Rr H-_'"f_ﬂ]'l
Rh'
pour les alcools primaires pour les alcools secondalres | pour les alcools tertiaires

I'évalue mes acquis )
Donne la classe des alcools cl-dessous :
H,
CH, H,;

Callection "Supernava” - Terminale D "I\
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ACTIVITE 3 1 NOMMER UN ALCOOL

s ci-dessous

Tudisposes des formules seml-développées de compgls_ CH,—CH,—OH
a) Cly-on b) CH,=CH,=OH U s
Hg
@) CHy=cl-c, ¢) CHy=C=CH,
i H lasse de premiére.

1= Rappelle la rdgle de nomenclature des alcools vue en ¢

3+ Nomme chaque composé.

Je fais le point de l'activité
1 Régle de nomenclature des alcools ;
Le nom d'un alegol s'obtient en remplacant le « e » final du nom de I alcanlfozcéi‘il:zﬁorgant :
parla terminaison « ol », suivie d’un indice indiquant la position du c?rb?ne 1Bl f ang
la chatne carbonée principale. La numérotation de cette chaine Prfnfzip".ﬂe' ab lll]sl Ongug
contenant le carbone fonctionnel, doit donner & celui-ci le plus petit indice possible. Cety

“l“k’;‘lémtﬂtiﬁn permet aussi de préciser la position des éventuelles ramifications des groupe,
alkyles,

2- Nom des composés

a) Méthano] b) Ethanol c) Propan-1-ol d) Propan-2-ol
e) 2-méthylpropan-2-ol :

@value mes acqu@

Nomme les alcools de formules semi-développées ci-dessous.
CHg"CHg‘—CHZ—CHon CHa—?H—CHz—CHg
OH
ACTIVITE 4 ; ECRIRE LES FORMULES SEMI*DEVELOPPEES DE QUELQUES ALCOOLS
Tu disposes des noms d'alcools ci-dessous :
a) 3-131éthylhutan-2-ol :
b) 2-éthylpentan-1-o] :
) 2,2-diméthy]propan-1-ol.
Ecris les formules semi-développées de ces alcools.
Je fais le point de I'activité
H3 (IIZHS H
B B s 3
H CH,
(J'évalue mes acquis )
Ecris les formules semi-développées des composés ci-dessoys.
a) 3-méthylpentan-2-ol ;
b) 2,3-diméthylbutan-2-ol.
——— L SASEEN

Collection "Supernova" - Terminale D)
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Activité 5 ¢ INDIQUER QUELQUES METHODES DE PREPARATION D'UN ALCOOL

CiH, l

COmpresseur

H,0

va
__.-[.Eur four de

préchaufiage

éthanal 4 95 04

2-a) Obtention de 'éthanol & partir de jus sucrés

]
-

2-b) Production industrielle d'éthanel A partir
pocument 2 = Quelques méthodes de préparation de I'éthanol d'éthyléne

Observe le document 2,
1- Indigue les méthodes de préparation e I'éthanel.
2- Recherche d'autres méthodes de préparation des alcools,
Je fais le point de lactivité
1- Préparation de l'éthanol

» La fermentation est la plus ancienne méthode de fabrication de I'éthanol. Les jus de fruits
contenant des sucres fermentescibles (fructose, gl ucose) fermentent naturellement. Dans
le cas des céréales (mil, mais ...) et des jus de canne 4 sucre, le glucase doit étre libéré par
hydrolyse avant d'&tre fermenté.

Les sucres fermentescibles sont des sucres qui se fermentent naturellement, ils contiennent

le glucose ou le fructose, Exemples : jus d'ananas, vin de palme, lait de coco...

Les sucres non fermentescibles sont des sucres qui se fermentent par hydrolyse.

Exemples : saccharose (sucre), sucre contenu dans le mil, dans le mais...

* Lhydratation de I'éthyléne en présence d'acide sulfurique (H,50,) comme catalyseur donne
de I'éthanaol.

2- Obtention des autres alcools

= Alcénes symétriques

Leur hydratation conduit & un seul alcool.

Exemple : H.50
CH;~CH=CH—CH, + H,0——=CH,~CHOH—CH,—CH, : butan-2-ol
but-2-&ne

* Alcénes dissymétriques ou asymétriques
Leur hydratation conduit préférentiellement i l'alcool de la classe la plus élevée,

_ . CH— [I:H— CH;: propan-2-ol (alcool secondaire)
H.50, OH

CHy~CH=CH, + H,0
CH,~CH,~CH.0H : propan - 1 - ol (alcool primaire)

Régle de Markownikov
Au cours de 'hydratation d'un alcéne asymétrique, le groupement hydroxyle (—0H) se fixe

préférentiellement sur le carbone le moins hydrogéné ou le plus substitué, Lalcool obtenu

&5t majoritaire de classe supérieure.
Collection “Supernova® - Terminale D "I\
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Les alcoals

(évalue mes acquis ) -
(lhnne une méthode de préparation

un alcool.

RN

ES ALCOOLS
ACTIVITE 6 ¢ ETUDIER LES PROPRIETES CHIMIQUES D

I- usl
1+ Réalise si possible les expériences décrites cl desso

sriences.
2- Note tes observations. ] { ont lieu au cours de Ces expe
3+ Nomme les produits des réactions chimigues qu D“himiqllES-
4- Eeris 'équation-bilan de chacune de ces réactions ¢

érience 1 its par la réaction barbatey,
et s o 25 s L
un flacon contenant de I'eau pour éliminer les vapeurs d'eau et
dans un tube,

ribsbia g itions expérime
Une déshydratation moins poussée que la précédente est possible, Dans des condi p "ﬁ

i ' ‘cule deay
plus douces, an peut en partant de deux molécules d'éthanol, éliminer qu'une molé A
de deux.

Expérience 3 o
Fais réagir de I'éthanol avec un morceau de sodium avee beaucoup de précaution (le sodium Ty
violemment avec I'eau). Tu observes un dégagement gazeux et un corps solide,

Expérience 4

Effectue la combustion compléte de I'sthanol dans le dioxygene de l'air. Il s'agit d'une réaction chimiy
déja étudiée dans les classes précédentes.

Expérience 5

- Fais réagir de I'éthanol avec le dioxygéne de l'air (document 3a), le cuivre servant de catal
- Fais réagir trois alcools de classes différentes avee une solution de permanganate de potassi
ou une solution de dichromate de potassium (document 3b) en milieu acidifia,

Solution vialette de
Papier imbihs p-::::pgmt& Lo
Papier pH de réactif Pofasshim
ele Schiff
Fil de cuivra Ethanol ou but-2-gl " .
0w 2-méthylpentan-2-of M= lo=—=0° |
Ethanol tiédi + quelques pouttes |
d'aclde sulfurique Observatiars,
en fonction &
3 a) Owwdation par le dioxygéne da Fair I'alcoo] ylis
Labao gaz

b} Oxydation par un oxydant fort

Document 3 : Oxydations ménagées des alesgls

‘I“ Collection "Supernova: = Terminale I
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lje fais le point de I'activité
1- Expérience 1: déshydratation intramoléculaire

La vapeur d'éthanol passée sur Falumine & 350° ¢ conduit 3 I"éthyléne aprés élimination de
l'eau formée, -
Liéquation-bilan de laréaction chimique s'écrit: GH,~CH,~0H 2" oy ~cH, + H,0,

2- Expérience 2 : déshydratation Intermoléculalre

Partant de deux molécules d'aleool, on obtient un dther oxyde aprés |'élimination de |'eau
formée ; la déshydratation a done liew entre deux molécules d'aleool,
L'équation-bilan de la réaction chimique s'écydt ;

» H,50,; =140°C i

mlf Jim= —— e [} [

R=OH +H=0=R oy etaor . O~ R'+ 11,0
2CH,~CH,~0H * CH3—CH,~0—CH,~CH, + 1,0

3- Expérience 3 : réaction avecle sodium

La réaction entre un alcool et le sodium est une réaction d'oxydoréduction résultant d'un
transfert d'électrons du sodium vers I'alcool, On obtient un alcoolate de sodium et du

dihydrogéne. : . 4
Léquation-bilan de la réaction chimique s'écrit - CaHyn-OH 4+ Na —C_H,,.,-ONa + 1 H,.

) 2
czl'ls‘-ﬂl'l + Hﬁ———""csz—DNH + %]_—[1

4- Expérience 4: combustion des alconls

La combustion compléte d"un alcool dans le dioxygéne de I'air produit du dioxyde de carbone
(C0,) etde I'eau H,0. La réaction est exothermique, Son équation-bilan s'écrit :

€y +320, —= 1O, + (n+1)H,0,
Avecl'éthanal, ona : GH0 + 30, — 200, + 31,0

5- Expérience 5 : oxydations ménagées des alcools
- Dans le document 3 a, on observe

« une incandescence du fil de cuivre servant de catalyseur, montrant qu'il v a une
réaction exothermique entre |'éthanol et le dioxygéne de I'air

« une coloration rose du papier imbibé de réactif de Schiff, indiquant que |'éthanol
réagit avec le dioxygéne de I'air pour donner un aldéhyde, I'éthanal :

» une coloration jaune du papier pH, indiquant que la réaction chimique aboutit  de
l'acide lorsqu'il v a excés de I'alcoal : avee I'éthanol en exces, il y a formation d'aclde

éthanoigue.
Dans le document 3 b, on observe
+ avec I'éthanol (alcool primaire), une selution de couleur violette (d'alcool et une
solution de permanganate de potassium) qui se décolore aprés chauffage ;
+ avec le butan-2-ol (alcool secondaire), une solution de couleur violette (d'alcool et
une solution de permanganate de potassium) qui se décolore aprés chauffage ;
* avec 2-méthylpentan-2-ol (alcool tertiaire), une solution de couleur violette (d'acool et
une solution de permanganate de potassium) qui conserve sa couleur aprés chauffage.
Lexploitation de ces deux expériences montre que les alcools primaires et les alcools
secondaires réagissent soit avec le dioxygéne, soit avec un oxydant fort comme le
permanganate de potassium ou le dichromate de potassium. Cette oxydation est connue
sous le nom d'oxydation ménagée. Dans le produit d'une oxydation ménagée, la chaine

carbonée se conserve.
Collection "Supernaova” - Terminale D ‘l‘

- Quant aux alcools tertiaires, ils ne s'oxydent pas.
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\ ne est
* Uéquation-bilan de Voxydation ménagée avec le dioxygé
2CH= €, -0 4 0, — LU 2CH,~CHO + 2H,0
Puls 2 cH,-cno +0, —LU___ 2cH,~COOH.

Remarque : Foxydation peut étre effectuée par déshydrogéna
dioxygne :

EH j‘ﬂH ,—ﬂ" — EH!_ EHD +-|41

{on catalytique, en al:nsm..t.,é &

LH_ €quations-bilans de ces réactions chimiques sont :
¢thanol avec lon permanganate en défaut ;

SX(CHy=CH,~OH — CH,CHO + 2H* + 2¢)
- £X(MnO;7 + BH* + S —»= Mnt* + 4H,0)
SCHy~CH,~OH + 2MnG; + 6H* —»5CH,CHO + 2Mn?* + 8H;0

ou

~OH +2Mn0; + 6H,0¢ —» 5CH,CHO + 2Mn?** + 14H,0
Ethanal

Ethanal

" Il k.
€thanol avec I'ian Permanganate en excés.

3%(CH;~CH,~0H + K

__ 4X(MnO;+ gH
SEHEl_EH]

20— CH,CO0H + 4H"* + 4¢&)
OH S 28— M+ a0
+ 4Mn0; + 12H—— 5CH;COOH + 4Mn®* + 11H,0

ou
EEH!-CH -DH + 4 s ¥
2 MnO; + 12H,0*—»= 5CH,CO0H + 4Mn2* + 23H,0

Acide éthanoique

- le propan-2-o] avec lion permanganate

EH(EHs_ CH U’H_CH3 —- EH:_CD_'CHj + 2H* +2E-}

2x%(MnO; + BH* + 5¢' — Mn* + 4H,0)

—= 5CH;~CO—CH, + 2Mn?* 4 BH,0

au
5CH;—CHOH-CH, + 2Mn

+ 6H,0+ i
S 0F + 6H,0'—= 50y, CO-CH,

+ 2ZMni+ 4
Propan-2-one HHED

(J'évalue mes acquis )

ri- Ecris I'équation-bilan des réactions chimiques Suivantes ; 1

L.1- déshydratation intermoléculaire de |’
: e l'éthanol '
1.2- déshydratation intramoléculaire dy méthanur:tlzlﬁam d'alumine ;
1.3 réaction du butan-1-ol avec le sodium : anol ;
1.4- combustion compléte duy propanal,
2- Indique le produit de I'oxydation ménagée 4 .
21- endéfaut; gee du FrﬂF&nulluquue oxydant est : _

& 2.2- en exces, j
‘Im Collection "Supernova” - Terminale D
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ActiviTé 7 ¢ ECRIRE LES FORMULES SEMI*DEVELOPPEES DE QUELQUES POLYOLS
¢ document 4 présente les modeéles moléeulaives de deux alcools,

J

9

&b : Modéle éclaté du glycérol

43 : Modale Eclavd di glycol

Document 4 : Modiles moléculaires de deux polyols

1- Ecris les formules semi-développées de ces molécules.
2- Indique leur particularité par rapport aux alcools que tu connais.
3- Donne un NOM COMMUN a ces genres de molécules d'alconl,

Je fais le point de l'activité

1- Formules semi-développées
HO-CH,-CH,~0H : éthan-1,2-dial ou glycol

Hﬂ{Hz—FH—EHz—DH : propan-1,2,3-triol ou glycérol
0OH
2- Particularité de ces molécules

Ces deux molécules possédent chacune plusieurs groupes hydroxyle ~OH.
Ce sont des polyols.

(7'évalue mes acquis )

1- Recopie la lettre qui correspond 4 la bonne réponse,
Les polyols sont un genre d'alcool qui posséde :
a) deux (2) groupes hydroxyle ;
b) un (1) groupe hydroxyle ;
¢) plusieurs groupes hydroxyle.
LE- Ecris la formule semi-dévellopée du glycol et celle du glycérol.
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Lesaloools ,

L 1I- RESUM
* Définition
Un aleool est un composé organique possédan
tétraddrique, Le groupe (-011) est appelé grou
est appélé carbone fonctionnel, 0.
La formule brute générale des alcools saturés est CoHznez i
* Nomenclat ponée, dans b,
Le nom d'u: :l:lll:mt dérive do celul de I'alcane de méme ch:‘ i:l:ec;: carboné f“’fﬂmnne.]’
est remplacé par le suffixe “ol*, On précise le nUmMEro ::'EE I'a ':; A hone fonctionnel ait le n“”ﬁ
La chaine carbonée est numérotée de fagon 4 ce que Faterm

plus petit, o, Jos mémes régles concernant I&ﬁ;‘j

hydroxyle (-01) 18 AL BE0THe gy
4

; uﬂﬂﬂnnel. Le carboné portant e Fﬂﬂpem\ .
|:IE

Lorsqu'il ¥ a des ramifications dans la chaine carboné
s'appliquent.

* Les trois classes d'alcools : rhone.
- Un alcool est dit primaire si le carbone fonctionnel estlié a un Bl ammesd:ecfarhunei
- Unalcool est dit secondaire si le carbone fonctionnel est i 3 et atum:li carbone
- Un alcool est dit tertiaire si le carbone fonctionnel est lié & trois atomes de D

= Les polyalcools

Ce sont des composés possédant plusieurs groupes hydroxyles (-0H).

HO—CH,~CH;—0H : éthan-1,2-diol ou glycal.

HD“EHr'IZH —CH,~0H : propan-1, 2, 3-triol ou glycérol.

OH
« Obtention des alcools

- L'éthanol est obtenu par fermentation des jus sucrés.

- Les alcools sont obtenus de fagon générale par hydratation des alcénes.
Lorsque I'alcéne est symétrique, on obtient un seul alcool, Lorsqu'il est dissymétrique, on obtient
alcools différents. L'alcool ayant la plus grande classe se forme de fagon majoritaire.

= Propriétés chimiques des alcools

- Réaction avec le sodium
ROH + Na —RO" + Na* + 3 H,

- Déshydratation intramoléculaire en alcéne
CH,—CH,—0H —‘3“-;%':—:-1:112 = CH, + H,0.

- Déshydratation intermoléculaire en éther-oxyde
2CH,—CH,;—0H —= CH;=CH;=0=CH,~CH; + H.0.

- Combustion des alcools
C,Hapy:0 + 30, —» nCO, + (n+1)H,0,

+ Oxydation des alcools. .
Loxydation ménagée est une oxydation au cours de laquelle la chaine carbonée n'est pas détruite.
- Alcool primaire 229008 o 5idghyde 22Ny acide carboxyligue.
tio
- Alcool secondaire oxydation ,_ cétone.

. Les alcools tertiaires ne s'oxydent pas.

llﬁ ﬁnum‘summn_MImkﬂ
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Las alcools

\ Lhydratation d'un alcine symétrique donne un seul alcool,

\ Lhydratation d'un alcéne dissymétrique donne deux alcools,

» Comment écrire I'équation-bilan d'une réaction d’oxydation ménagée d'un alcool ?
. Déterminer les couples oxydant/réducteur en présence,

. Ecrire les demi-équations électronlques des couples en présence dans le sens de la réaction.

- Multiplier ces demi-équations par les coefficients qu'll faut pour équilibrer le nombre d'atomes
ot de charges dans les demi-dquations,

- Additionner membre & membre les deux dem-équations.
- Simplifier les termes apparaissant 4 1a fols dans les deux membres.

- Ajouter autant de molécules d'eau qu'l] y a d'ions H* pour avoir des lons Hy0* (H;0 + H* —= H,0%)

'EXERCICES RESOLUS

est fausse.
1- La formule brute générale des alcools saturés est C H,_, 0.
2- La formule brute du butan-1-ol est C,H,0.

3- Lhydratation d’UH,E'-]':éﬂE dissymétrique conduit 4 la formation d'un seul type d'alcool.
4 L'hydratation de I'éthylene conduit 4 1a formation de I'éthanol.

e e

Reproduis les diagrammes A et B et relie chaque alcool de A 4 sa classe dans B.

3-méthylbutan-1-ol .

23-diméthylbutan-2-al s + Alzool primatre
Propan-2-ol . * Alcool secondaire
3-méthylpentan-2-ol . o Mool tebtisie

Empan~1-a! . J J

Recopie puis compléte les équations -bilans des réactions chimiques ci-dessous :

1- Réaction de I'éthanol avec le sodium.
CHCH,OH 4+ Na ——.......c.Feoeinans

2- Oxydation de I'éthanol dans |'air catalysé par le cuivre.
EH;EE;DH + ui "_[:“_-'"..,“....+.-...--l ®

3- Déshydratation de I'éthanol a haute température.
CHCHOH ——.....ob e
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1 La formule hyyge pénérale des alcools saturés est CuHzna0: v

- peormule brute du butane 1ol est C,H0 : F on d'un seul type d’al
1 :.1 Yeatation dyy, H'[ién:“ﬂh;f::m:]“; conduit & la formation d'un seul type dalcag), ,
ydratation ge 'éthyléne conduit A la formation de I"éthanol

tmﬁ-nmlre : ?
e rdfdper AuX activités 1 et 5,

isliton delovaricag R
P

Yy g i

a-méth?lhlltﬂn'-l-ul ]
2.3-diméthylbutan.2-o] HH" Alcool primaire
Propan-2-ol e / e Alcool secondaire
3-méthylpentan.7.

el ] = Aleool tertiaire
Propan-1.o] e i J
T )

l:nmmentah-e .

Resolifion de

Lexerdlie:

1- CH,~CH,—

OH+ Ngq——— & (CH,~CH,0-
2- EH]'_':HE

+ Na*) + lH
=) 1 Cu v M

3- CHy—CH,~0H A40:: = 350°C

P EH; = 'CH: + H:ﬂ

Commentaire: )
Se référer A 'actvité 6.
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5

Lies alcools *{‘:ﬁ .

Recopie le numéro de chaque proposition ci-dessus,

suivi de la lettre correspondant & la bonne
réponse,

L déshydratation d'un alcool condujy gy
put-2-&ne,

1- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
7. Donne le nom de I"alcool, :

b . [EBSoit les alcools suivants :
HLe permanganate de Potassium, en miljey @ Ethanol ; 3) Butan-2-ol ;@Méthylpropan-2-ol
acide, nxzu'dﬂlﬂpljm?gr;l-i-;i en acide propanoique, @Penta ’int ® Pmpan'g i
onnées : couples: COOH/CH n-1-ol; 2-ol.
ftMnD" [Mn?* . fCHLCA,CH 0l 1- Ecris la formule semi-développée de chacun de
N !

i i cesalcools.
1- Ecris les demi-équations électroniques de iy
chaque couple, 2- Déduis leur classe.

& I:'.él:h'lls Féquation-bilan de 1a réaction - [BEcris le nom et la formule semi-dévelappée du
d'oxydation. - composé organique obtenu lors des réactions

. chimiques ci-dessous :

- l'oxydation ménagée du propan-1-ol par une

JELes alcools sont ebtenus par plusieurs procédés,
1- Un alcool peut étre obtenu par ;

v ; solution de permanganate de potassium
2) E}ﬂmg?mfiﬂ : o GER ; e ’
b ratation d'un alcéne : E
,,:::: hﬁammn d'un alcyne. - l'oxydation ménagée du propan-2-ol par une
2. La formule générale des alcoals est - solution de dichromate de potassium acidifié
aﬂ% E::t_:%; en exces, ; ;
b In+i
) C.H;, :10. I8 on réalise les expériences ci-dessous : é
3- L'oxydation ménagée d'un alcool secondajre | - déshydratation intramoléculaire de 'éthanol; | =
donne : - deshydratation intermoléculaire de l'éthanol. |
a) une cétone ; 1- Komme les deux composés obtenus,
b) un aldéhyde et un acide carboxyligue ; 2- Ecris les équations-bilans de ces réactions
¢} un acide carboxylique. chimiques.

Fyereice dereniarcamen e e [

7 1 composé A a été obtenu par addition d'eau | (I)Méthanal (2) Pentan-2-one : |

sur un alcéne en présence d'acide sulfurique. '

Donnée : masse molaire M, = 74 g/mol.

1- Donne la fonction chimique de A

Z- Détermine sa formule brute.

3- Ecris les formules semi-développées de tous
les isoméres de A et nomme-les.

@ﬂcide méthylpropanoigue.
1- Définis une oxydation ménagée,
2- Ecris la formule semi-développée de chacune
de ces espéces chimiques, :
3- Indigue :
3.1- la famille des molécules organiques & |
: laquelle elle appartient ; i
E}”}ﬁr:gzj:g“l saturé X contient en masse 21,62 % 3.2- laclasse del'alcaol qui a permis d'obtenir
: chacune de ces espéces chimigues,
4- Precise si loxydant était en défaut ou en excés
dans le cas d'un alcool primaire.

1- Détermine la masse molaire de X,
Z- Montre que la formule brute de X est C,H,,0.

ul-'nxydatlﬁn ménagée de certains alcools a
permis d'obtenir les espéces chimiques suivantes :
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| Lesalcools

s

KITu disposes du schéma cl-dessous od A B G, D,
E et F sont des composés organiques. Les
| péactions sont représentées par des fleches

g ;

1_1 numérotées de 14 @ |
-'i = or,if, i dr)
2
G —_ orl ) g

)

f @ Lo 3

! e O

Donnde : M, = 70 g/maol.
1= Aestun alcéne de masse molaire moléculaire
M,.
1.1- Détermine la formule brute de A
1.2- Donne les formules semi-développées et
les noms des {soméres ramifiés de A.
2- B estle 3-méthylbutan-1-ol.

2.1- Ecris sa formule semi-développée puis

identifie le composé A
2.2- Aprés analyse du schéma réactionnel :

2.2.1-détermine la formule semi-dévelappée
etle nom de chacun des composés :

organiques C, D, EetF;

2.2.2-écris 'équation-bilan de la réaction

chimique 3.

EHlLe 2-méthylbutanal noté A et la 3-méthylbu-

2.méthylbutanal et du E-métjn:.flhu]tan.z_%
5. feris le groupement fonctionnet.
3. Donne le nom de Ia fonction chrlm:q_uﬂ e
4- Le 2-méthylbutanal est nx}rdF Par deg|
permanganate (MnQy) en rmlieu_ acidg
sslution devient incolore mmﬂr'*“ﬂuﬂdh
jons manganése 11 (Mn**).
4.1- Nomme le produit forme au courg dey
réaction chimique.
4.2- Beris 1'équation-bilan
chimigue.

|

o combustion compléte dans le dioxygy,
ﬁlr-\ manoalcool saturé E de f[III'II:'IIiﬂE hr?lte Béniry,
€, Hzn420, a conduit & 1a formation d'un volypy,
v = 11.2 L de dioxyde de carbone, mesuré dap,
: des conditions ol le volume molaire Bt
- y_=2241/mol, etdunemassem =108 g dea
1- Ecris I'équation-bilan de la  combustig,
:  compléte de E.
| 2. Détermine la formule brute de E,

. 3. [dentific E, obtenu majoritairement par
hydratation du 3-méthylbut-1-éne.
- Donndes : masses molaires atomiques en g/mol ;

['-'!.;=12,' HH=1; Mn-_-'lﬁl
G

tan-Z-one notée B sont dewx isoméres de formule

brute CyH,,0.
1- Donne les formules semi-développées du

e AT ST e i
i ';_"-'J{u:mﬂ'.‘l’]f' il O TS
S A e P e i e ol

anrs d'une séance de travaux dirigés dans une

classe de terminale scientifique, le professeur de

Physique-Chimie demande & ses éléves de

déterminer la formule brute d'un composé :

organique B et d'écrire ses formules semi-déve-
loppées. Ce composé organique B a pour formule
générale C,H,0,. L'analyse guantitative donne les
pourcentages en masse de carbone et d’hydrogéne.
Données :
- %C=60%;%H=133%;
- Masses molaires atomiques en g/mol :
M(C) = 12; M(H) = 1; M(0} = 16 ;
- Masse molaire de B : M = 60 g/mal.
Tu es désigné{e) pour repondre aux consignes.

1- Détermine la formule brute du composé
organique B. |

. » I'hydratation de I'isomére ramifié du COmposE

P 2- Eeris les formules semi-développée de tous les |
i isoméres de B.
¢ 3- Nomme ces [soméres,

B Lors d'une séance de travaux pratiques, votne
. professeur demande a ton groupe de travail d¢
- déterminer la nature d'un composé B' & partir
. d'une suite de réactions chimiques d'un composé
| X contenant 857 % de carbone et 143 %

: d’hydrogéne. Pour ce faire, ton groupe réalise :
|

X gui donne deux produits A et B, A étant
majoritaire ;
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 l'oxydation ménagée de B avec une solution de
dichromate de potassium en milley aclde,
donne le composé B' qui prend une coloration
rouge avec le papier pH,

Données :

« Mg= 12 gmol? ; My = 1 gmo)

- Masse molaire moléculalre de ¥ : M =55 g mol,

Tu es le rapporteur du groupe,

1- Indique la famille du composé X,

2- Détermine :

2.1- la formule brute de X ;

2.2- la famille particuliére de ¥ ;

2.3+ lesformules semi-développées des isombres
deX.

3- Ecris les deux équations-bilans des réactions
chimiques qui conduisent respectivement auy
produits A et B. Nomme A et B,

- Détermine la nature de B’ (famille, nom et
formule semi-développée).

MBlLors d'une séance de travauy pratiques de
chimie dans le labaratoire de leur établissement,
un groupe d'éléves d'une classe de Terminale
réalise, sous la conduite de leur professeur de
Physique-Chimie, des expériences afin de

déterminer la fonction chimique, la formule
semi-développée et le nom d'un composé
organique C.
Expérience 1 : la combustion compléte dans le
dioxygéne d'une mole d'un hydrocarbure A non
cyclique, de formule brute C H,,, produit 72 g
d'eau,
Expérience 2 : I'hydratation de l'un des isoméres
de A, nommé B, ne donne qu'un seul produit B
Expérience 3 : le corps B' est oxydé en milieu
acide par une solution de dichromate de
potassium. 1l se forme un seul produit C.
Données en g/mol : M, =12; M,=1;
M, = 16.
Tu es désigné(e) pour faire le rapport.
1- Ecris 'équation-bilan de la combustion
compléte en fonction de n.
2- Determine n,
3- Ecris les formules semi-dévelappées possibles
des isoméres de 'hydrocarbure A.
&- Donne :
4.1- les noms et formules semi-développées
deBetB'; -
4.2- |a fonction chimique, la formule semi- |
développée et le nom de C.
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o tﬂnﬁlﬂ' | Veuillez souffler dans le hgﬂﬂn_l gl wous 'PIE.H b Tﬂl'ldis que

lﬁd‘lﬂ'. Vous vous demandesz pﬂ.ut.étm COmment ce ballon I_‘,IEHI:"“ Et"il]uEI‘
dans le sang ? |

Celle-ci est proportionnelle, environ 2000 fois moins, 3 la quantité d'alcool contenue dans 1'|'Ia%j

|
Vous Vous acquittez de IIIIb4!
la quantité d'alcool :.u%i

valuer celle contenue dans le sang revient done & mesurer celle contenue dans I'haleine. OF, il ey,
un produit orange qui vire au bleu-vert en présence d'alcool : le dichromate de potassium, un '
de couleur orange, qui réagit avec de I'alcool éthyligue pour donner des ions chrome de cou,,
bleu-vert et de 'acide acétique. Cette réaction s"appelle une oxydo-réduction dontla coloration esty
3 la quantité d'alcool de départ. Il suffit ainsi d'injecter une quantité définie de solution orangée du.l
un ballon et de mesurer sa couleur apriss que quelqu'un ait soufflé dedans. Une cellule photoélectry,
s'en charge, la donnée recueillie est alors convertie directement en taux d'alcoolémie du sang

s'affiche sur un cadran. Dans le ballon, du nitrate d'argent est ajouté pour accélérer la réacty,
90 secondes suffisent alors 3 oxvder I"alcaol,

- g B R - om o W=
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CoMPOSES

. CARBONYLES :
/ALDEHYDES ET CETONES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HARILETES CONTENLS

[ Fimir unhnmpm carlonylé,

Connafire = b gronpse carbomle ;
«_bes formules géndrales des alddliydes et dox étones,

Identifier = an aldthyde ;
= une cflone.

l I - un aldehyde ;
Em = une citone,
re les formules seml-dévelogpies de ipuelques aldélydes ot citones,

Réalizer les tests caractdristiques des abibhydes et des cétones

Connaftre la Ipmprﬁété chimique différenciant les aldehydes dos chtones.

ol = letest comimun aux aldéhydes et citones ;
- les tests spécifiques aux aldéhydes.

Eerire - I'tquation-bilan de La réaction chimiue entre l'on diamine argent [ et un aldéhyde;
- I'equation-bilan de la réaction chimigue entre 1a Hguewr de FeRling et un aldéhyde,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Composés carbonylés

- Groupe carbonyle

- Test caractéristique commun aux aldéhydes et aux cétones

- Tests caractéristiques spécifiques aux aldéhydes

- Propriétés chimiques différenciant les aldéhydes des cétones

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Lors des préparatifs de son anniversaire au domicile familial, une éléve de terminale D apprend de son
grand frére éudiant en chimie alimentaire que la vanille qu'elle utilise pour confectionner ses petits
gateaus ainsi que les aromes artificiels ne sont rien d'autres que des aldéhydes et des cétones. || poursuit
en disant que ce sont des composés carbonylés qui possédent des propriétés communes mais aussi
des propriétés spécifiques. Emerveillée par cette information, elle la partage le lendemain avec ses
camarades de classe.

Pour en savoir davantage, ils décident ensemble,
sous la supervision de leur professeur de
Physique-Chimie, de connaitre le groupe carbonyle,
les formules générales des aldéhydes et des
cétones et de les caractériser.
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composes carbonyles : aldefiye {ps gl cé

ACTIVITE 1 1 DEFINIR LES COMPOSES CARBONYLES

1 Indigue le type de lialson chimlque entre I‘am:mrlj e d:
carhone et Patome d'oxygéne dans les deu
moddles moléculatres du document 1.

2. erts la formule seml-développée de chacun de ces
composes,

3« Indique ce que possédent en commun les deux
Composes,

A= Définis un composé carbonylé.

5+ Distingue un aldéhyde d'une cétone, a

< J

b

Document 1: Modéle m':']'éf'-llﬂ.irﬁ A
aldéhyde et d'una . étu':

t

Je fais le point de l'activité . . i
1- Le type de liaison chimique entre l'atome de carbl:‘rne etl ammeﬂd 0Xygene
Les deux composés présentent un atome de carbone lié 4 un atome d’oXygéne par yp, d"ﬂ
liaison : ce qui donne le groupe C = 0 appelé groupe carbony _IE' s
2- Formules semi-développées des cumpusés et caractéristique commune

]
CH,~CH,~C CH;- EI:I_EHJ
, H a
Composé a Composé b

Les deux composés possédent un groupe carbonyle, mais on distingue que :
- dans le composé a, le groupe carbonyle estlié & un atome de carbone et  un atome d'hydrogiy,
- dans le composé b, le groupe carbonyle est lié & deux atomes de carbone. '

3- Définition d'un composé carbonylé

On appelle composé carbonylé, un corps composé qui posséde le groupe carbonyle C = 0.
Les deux composés a et b sont des composés carbonylés,
Le composé a dont le groupe carbonyle est lié 4 un atome de carbane et 4 un atome d'h}'dzﬁ

estun aldéhyde, tandis que le composé b dontle groupe carbonyle est 1ié 3 deux atomes de ¢
est une cétone. ;

(ddelyde Cétone |
0 0
s i
H H 0 o
Formule générale |
Formule générale Exemple Exemp E______l

Les aldéhydes et les cétones ont la méme formule brute C H, 0, ;
[ |
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composds carbonyies s aldéhydes et celones

ﬂf:a-m!ua mes acquis )

1 Définis upn composé ca
rhonylé,
:1 Eicris 1a formule dy Rroupe carbonyle,
ris la formule Bénérale d'une cétone qui posside quatre (4) atomes de carbone.

AcTIVITE 2 ¢ NOMMER LES ALDEyDES ET LES CETONES

1- Rappelle les régles de nomey

clature des g '
2- Nomme les composés du dg s aldéhydes et des cétones

cument 1 de 'activits 1.
Je fais le point de l'activité

1- Les régles de nomenclature dog aldéhydes et des cétones
* Pour nommer un aldéhyde ;
- ondétermine la chaine carbongée Ja plus longue contenant le groupe carbonyle qui est
taujours situé en bout de chaine ;
- on numeérote les atomes de carh
porte le numéro 1 ;
- on détermine le nom de 'alcane
suffixe « al »,

= Pour nommer une cétone -
- ondétermine la chaine carbonée
- on numeérote les atomes de carb
petit indice ;
- on détermine le nom de I'alcane correspondant et on remplace le « e » final par le

suffixe « ane » en précisant si nécessaire, |a position du carbone fonctionnel.
1- Nom des composés du document 1 de I'activité 1

one en commengant par le carbone fonctionnel qui

correspondant et on remplace le « e » final par le

la plus longue contenant le groupe carbonyle ;
one de sorte que le carbone fonctionnel ait le plus

CH -‘_EH“_éiH Propanal EH;—E-CH; Propanone
0
(Iévalue mes acquis )
(1- Nomme les composés organiques de formules semi-développées suivantes: )

l.':i':‘h l[",i-I3 H;

A) C-CH-CH, b) CH;~C~CH-CH,
H 0
] H;

) :‘E-EHE—EHE—EH—EH; ¢) CH,—C H;-EHI—EH—H—CHH
H H, 0

2- Ecris les formules semi-dévelappées des composés ci-dessous :
a) 2-méthylbutanal ;
b} 2-éthyl-2-méthylbutanal ,
¢) 3-méthylbutan-2-one ;
d) 24-diméthylpentan-3-one.
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fes el cétones
camposds carbonyles ; aldétydes

ES ALDEHYDES g
ACTIVITE 3 ¢ REALISER LES TESTS CARACTERISTIQUES D T Dgg i,

~ Ajout de
2,4-DNPH

Ajout de liqueur de
Fehling

Tollens

Ajout de réactif de

|
ALDERYDE

CETONE w !

Ng&

Document 2 : Tests caractéristiques des aldéhydes et des cétones

Tu réalises les expériences représentées par le document 2.

1- Note tes observations dans un tableau en indiquant les tests positifs et les teg
2- Indique le test commun aux aldéhydes et aux cétones.

3- Indique les tests spécifiques aux aldéhydes.

4- Etablis 'équation-bilan de la réaction qui a lieu lors des tests a la liqueur de Fehling ety
"
b

de Tollens.

Je fais le point de I'activité
1- Observations

' négayig,

* Avec les aldéhydes
Réactifs 2,4-DNPH | Liqueur de Fehling | Réactif de Tollens Ré_am
__-_-_-_-_""‘—--...__
; Précipité Précipité rouge I Coloration rgge
Observations jaune orangé brique Miroir d'argent violacée
e o
Résultats Positif Positif Positif Positif
* Avec les cétones
Réactifs 24-DNPH | Liqueur de Fehling | Réactif de Tollens | Réactif de Schiff
Observations Brécipite

jaune orangé

Rien a signaler

Résultats Positif

Négatif

Rien a signaler

Rien & signaler

2- Test commun aux aldéhydes

Les aldéhydes et les cétones donnent un
hydrazine (2,4-D.N.PH). Ce test positif p

aux deux composés.
En effet, le test a la 2,4-D.N.PH
carbonylés,

et aux cétones

Négatif

Négatif

met en évidence le groupe carbonyle des composés

w Collection "Supernova” - Terminale D
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précipité jaune orangé avec Ia 2,4-dinitrophényl-
our les aldéhydes et les cétones est donc commun
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COMNSES carbonyles :aideénydes et celones

3- Tests spécifiques aux aldéhydes

Le réactif de Schiff, la liqueyr do Fehli ‘avec |
' ' ng et le réactif de Tollens ne réagissent qu'avec les
aldéhydes : ce sont des tests spéeifiques auy aldéhydes,

C'est la propriété réductrice des aldéh & travers ces tests.
Elle différencie les aldéhydes dosg cétung:i.m kIO renca

4~ Bquations-bilans des réactions chimiques
+ Action de la liqueur de Fehling sur jos aldéhydes

I’i:fth:ﬁ: :a réaction entre les ons cuiore I (Cu®*) contenu dans la liqueur de Fehling et

ICHH + EDH' + 2e —'-ll-ﬂl.l;ﬂ + Htﬂ
R-CHO + 30H —= R-COo0O- + 2H,0 + 2¢°

R-CHO + 2Cu%* + SOH — Cu,0 + RoCOD 5 3H,0

;Ff*'illrlitﬁ rouge brique obtenu est 'oxyde de culvre | (Cu,0) issu de la réduction del'ion
vre il

Remarque :

Cette réaction peut servir 4 la caractérisation et ay dosage du sucre dans les urines
(diabéte).

» Action du réactif de Tollens sur les aldéhydes

Il s"agit de la réaction entre I'ion diamine argent I {([Ag(NH,),]*) contenu dans le réactifs
de Tollens et I'aldéhyde ;

2([Ag(NH,),]* + & —> Ag + 2NH,)
R—CHO + 30H——= R—C00" + 2H,0 + 2¢

R-CHO +2[Ag(NH;),]* + 30H- —— 2% + R~ C00" + 4NH, + 2H,0

Le miroir d'argent obtenu est le métal argent issu de la réduction de 'ion diamine argent L.
Remarque :
Cette réaction a été utilisée pour la fabrication des miroirs.

(J'évalue mes acquis )
( 1- Cite: 5,
1.1- le test commun aux aldéhydes et cétones :
1.2- les tests spécifiques aux aldéhydes.
2- Donne les différentes observations faites pour :
2.1- le test commun aux aldéhydes et cétones ;
2.2- les tests spécifiques aux aldéhydes.

3- Donne la propriété chimique différenciant les aldéhydes des cétones.
‘. r
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psé organiq
+ Un composé carbonylé estun E;mpum Mﬂzs paaritec Nyl 2
Los aldihydes et les cétones sont des comp o —\*1]
Adéhyde R “\ )
Formule généralﬂ R—C—R'
Formule géndrale ﬂ-‘f(; H
Formule brute ¢ HyDavecn2 1 Formule brufe E“Hhﬂa—w}:“____“\‘h\
« Nomenclature . s
s i de I'alcane correspondant en remplacany 1. .
. Le nom d'un aldéhyde dérive de celui o RN : le v

" La chaine carbon

-

I'alcane par la terminaison "al dug,

groupe fonctionnel. lacantle "e" f
) . e de celui de I'alcane analogue, enrempiagantie e final pa,
Le nom d'une cétone dérive de n du carbone fonctionnel dans la chaine FI:

mone” précédée de lindice de positio lans I:
numérﬁt& la chaine principale de manidre 2 attribuer le plus petit indice possip, :;IM
()

fonctionnel.
« Tests caractéristiques des aldéhydes et cétones

s

i

Résultats 5 I
gl Aldéhyde Cétone BMangy,
|
2.4-DNFH Précipité jaune oran ge Précipité jaune orangé Le test est By Y ¢
; .
Réactif de Schiff Coloration rose violacée |  Aucune observation S
T Ces trois tests ol
Ligueur de Fehling Précipité rouge brigue Aucune observation spécifiquesag, ||
iy X aldéhydes
Réactlf de Tollens Miroir d'argent Aucune chservation
—

» Propriété chimique différenciant les aldéhydes des cétones
Les aldéhydes sont des réducteurs contrairement aux cétones, I!

- Le groupe carbonyle dans le cas des aldéhydes se trouve toujours en bout de chalne, c'estpo I

Je carbone fonctionnel aura toujours l'indice 1 lors de la nomenclature. |
- Le groupe carbonyle dans le cas des cétanes n'est jamais en bout de chaine. Lindice 1 ne pestg 1

#tre attribué au carbone fonctionnel pendant la nomenclature. J
- Se rappeler la régle de gamma pour écrire I'éguation-bilan des réactions chimiques entre

aldéhydes et I'ion diamine agent | (réactif de Tollens) ainsi qu'avec les ions cuivre Il {Ihl“!l'.E
fehling). Les différents couples mis en jeu sont : !
» [Ag(NH,;),]" / Ag et R—COO"/R-CHO;
. Cu?* jCu,0 et R—COD-/R—CHO;
L'aldéhyde est le réducteur le plus fort.
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[ romposés carbonyles § aldelydes et cétones

!v- EXERCICES RESOLUS

1- Reléve les composés carbonylés parmi les formules semi-développées cl-dessous.

a) cHa-EH-EHr“H b) CHy~CH,~CHo c) EH,-EH-C{}UH
3 H]
EH; EHJ
d) EH;—E;E“"CHFUE &) CHy-t-C00-CH, 1) ch—n-iﬂmcﬂa
k|
Hy

& E;ihigxﬁélzﬂpx::?mes organiques ci-dessous, ceux qui sont des composés carbonylés,
b) 2-méthylpentan-3-ol
¢) 4-méthylhexan-5-one
d) éthanoate de méthyle
€] propanone
f) méthoxyéthane

Un cumPusé organique A réagit avec la 2,4-DNPH mais le réactif de Schiff est sans action sur ce
COmpose.

Un autre composé B réagit avec la 2,4-DNPH et la liqueur de Féhling,

1- Donne les fonctions chimiques de A et B.

2- Dis ce gque A et B ant en commun.,

3- Cite deux autres tests pour caractériser B.

Etablis I'tquation- bilan de la réaction chimique en milieu basique entre ces différents couples ci-dessous.
1- [Ag(NH;);]* / Ag et R—COO-/R~CHO
2- Cu** f Cu0 et R—=CO0-/R~CHO

Resolution de exercice 1

1- betd
2= a;cete

Commentaire : )
Les composés carbonylés sont les aldéhydes et les cétones.
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Résolution de l'exercice 2

1- A est une cétone et B un aldéhyde.
~ 2« AetBontle groupe carbonyle en commun.
3 Lestests aux réactifs de Schiff et de Tollens.

5 (Commentaire:

| LetestAla 2,4-D.N.H met en évidence le groupe carbonyle des composés carbonylgg
Les tests aux réactifs de Tollens et A la liqueur de Fehling mettent en é"idence
caractere réducteur des aldéhydes. l
Le test au réactif de Schiff est spécifique aux aldéhydes. \

Résolution de l'exercice 3

1- Réduction des ions [Ag(NH,),]*

2([Ag(NH,),]* + e —> Ag + 2NHjy)

R-CHO + 30H- — R—-C00" + 2H,0 + 2e’

R—CHO + 2[Ag(NH,),]* + 30H- —> 2Ag + R—C00~ + 4NH, + 2H,0

2~ Réduction des ions Cu?*
2Cu?* + 20H™ + 2e —> Cu,0 + H,0

R—CHO + 30H: —» R—CO0- + 2H,0 + 2¢ ;‘j]
R—CHO + 2Cu?" + 50H- —> Cu,0 + R—C00~ + 3H,0 j
Commentaire: ) p
L'aldéhyde est le réducteur le plus fort. ‘;
Ce sont des réactions d’oxydo-réduction. _ 3
T 1.
: [ N, P T P S Y TR W iy et Y T s — = il § s pamt }'
I : I e ‘ry 7~ ¥
| | V- JE M'EXERCE
: EXercices arﬂf_‘f?i)?}fm‘;mﬁﬁﬂ'e (28 E
L) % [ﬂ'Voic’i une lifte de noms de composés organiques : ATHrtRatons Veal |il ¢
~ acide éthanoique ; méthanal; butanone ; LD 7 = ;
B siidchcinoats @ stlivie Sorananals Il i |Un composé carbonylé est caractérisé
oS 5 (] el yle ; propanal ; >-methylhexan- : |parle groupe carbonyle. -
4'011,3 ; 1,2-diméthylpentanal ; 3-méthylhexanal; | I1cs 2 1dehydes et les cétones ont le d
-méthylhexan-5-one. groupe carbonyle en commun.
; . i |Les composés carbonylés ont la méme !
Enumeére : formule générale. "
1- les composés carbonylés ; Le carbone fonctionnel peut avoir le g
2- les aldéhydes ; méme indice dans la chaine carbonée L
3- les cétones. : | des aldéhydes et celle des cétones. i
. |Loxydation ménagée des alcools i
primaires ou des alcools secondaires 1
(2] Reproduis le tableau ci-aprés et mets une croix ; |peutconduire a des composés carbonylés. L
dans la case « Vrai » si I'affirmation est vraie ou : [ .o aldéhydes sont des réducteurs. |
. dans la case « Faux » si elle est fausse. |
il
I!‘.
|
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jo(s) test(®) permettant d'identifier

"J:mmm carbonyld |
: un aldetyl®

js los diagrammes A et B et assocle par
R e numérade chagque test du diagramme A A
g tralt correspandant au résultat abtenu sur les

I Hﬂwhmﬁumrlés dans le diagramme B,

n
a) Le papler pH rough,
b} Mirolr d'argent
¢) Précipivé jaune orangé
d) préciplté roupe brigue
e) Coloration rose
violacde

composds carbonyles f aldéhydes et cétones

B elie par un tralt chaque composé carbonyléd B

son (ou ses) réactif(s) aprés avolr reproduit les
ensembles,

- B
« 24-DNFH

* Réactlf de Tollens

+ Bleu de bromothymol

(BBT)

¢ Liqueur de Fehling

¢ Réactif de Schiff p

BOn consldére un composé organigue A de
formule brute C,H,,0,
1- Eeris toutes les formules semi-développées
non cycliques de A.
2- Nomme-les.
- Indique pour chaque isomére de méme famille,
les tests d'identification.

trois mm]]ﬂséﬁ A BetC.
laligueur de Fehling.

de Schiff, mais rougit un papier pH.

¢ réagit avec la 2,4-DNPH, la liqueur de Fehling et
|e réactif de Schiff.

1- Donne les fonctions chimiques de A, Bet C.

2- Justifie ta réponse.

3- Cite un autre test caracteristique du composé €,

hﬂepmduis le tableau ci-dessous et compléte-le
en utilisant le signe (+) s'il y a réaction et le signe
(-} dans le cas contraire.

n désire identifier Ia fonction chimique de - BlDans I'organigramme ci-dessous, les réactifs

. utilisés sont notés sur les fléches.
A réagit avec la 2,4-DNPH mais ne réagit pas avec :

B ne réagit ni avec la 2,4-DNPH ni avec le réactif 1

Aloond
primaire

Mlemol
secoidaire

Alcool

Aldéhyde | Cétone

tertiaire | |

Salatlon
e KMn{,
acidifig

2 4-DNPH

Réactlf de
Schiff

Ligqueur de
Fehling

Réactif de
Tellens

Solution
de

H;CI’;’D,

acidifiée

Précipits
rouge brigee

Précipité
jaune arangé

A est un hydrocarbure insaturé, non cyclique,
comportant cing (5) atomes de carbone et une

chaine carbonée ramifiée.
- Lomplete le tableau ci-dessous, aprés l'avoir
. reproduit.
.| Farmule Groupa
Comupioess semi-dévelappés L fonctionnel

“ =
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- pompasds carbomfes : aldéhydeés et odtones

Won dispose de deux composés carbonylés de | 3- Déduls des renseignements p

méme formule brute ¢t de masse molaire M, Lun formule semi-développée et le nom tfeﬁ!.. - 4
noté X, est obtenu par oxydation ménagée du | 4 Beris:
propan- 2ol ; Fautre, noté ¥, est obtenu par oxydation 4.1- le nom et la formule semi- dér.re]
menagse aver un défaut doxydant, I'alcool B qui a fourni A ;
Donnde : M = 58 g/mol 4.2+ I'équation-bilan de la réaction g, ]
1+ Furis 1a formule brute générale des composés l'lon permanganate ;
varbonylie 43- I'équation-bilan de A avec |g %
2o Dévermine ba formule brute de X et de Y, d'argent ammoniacal. "t
- Feris bes formmles seml-développles et les noms
deXety, Eton professeur de Physique-Chimie try, :

4. Dis ce qu'on observe, en o justifiant bridvement, | ébullition, une masse m d'un aldéhyde par uy Bic,
borsque X et ¥ sont soumis aux réactils sulvants : | de liqueur de Fehling. 1l obtient un precipits .,

41- 24-DNEH en solution ; brique Cu,0 de masse m. e
4.2 Nigueur de Fehling & chaud | 1- Donne la formule brute générale
4.3 jon diamine argent (1), aldéhydes en fonction de n (nombre d'atome, 5
carbone).
W1y disposes d'un compost A de formule brute | 2- Ecrisl'équation-bilan de la réaction qui a lieu. (g,
C.H,0. Tu réalises les trols expériences sulvantes: | utilisera la formule brute de I'aldéhyde).
= Adonne un précipité jaune avec la 2,4- dini- | 3- Détermine:
wophénylhydrazine (2.4-DIN.EH); i 3.1- lamasse molaire M de I'aldéhyde ;
- A donne un dépdt d'argent avec le nitrate I 3.2- la formule brute,
d’argent ammoniacal ; 4- Ecris sa formule semi-développée et son nom,
- par oxydation avec une solution de perman- | Données:
ganate de potassium en milieu acide, Bdonne | - masses molaires atomiques en g. mol™:
Aet A donne l'acide éthanoique. ! M({C)=12; M(H)=1;:M(0) =16;
1- Donne les fonctions chimiques possibles de A, M{Cu) =635
Justifie ta réponse. - Couple : Cu**/Cu,0
2- Donne les renseignements fournis parcestrois | - m=145pg; m' =3575¢

| Sl T

8 Au cours d'une séance de Travaux Prati ques | Couple Cu** fCu,0
dans votre classe, votre professeur de Physique- | 1- Donne:

Chimie vous demande d'identifier deux composés 1.1- la définition d'un composé carbonylé ;
carbonylés liquides isoméres & chaine non | 12- la formule générale des composé:
ramifiée A et B, de formule brute C,H, 0, carbonylés ;
Les expériences réalisées ont donné les résultats ; 1.3- la fonction chimigue de AetB; i
suivants : 1.4- le nombre d'atomes d'oxygéne z dans A
- la combustion d'une masse m, de A donne une | et dans B.
masse m, de dioxyde de carbone et une masse | 2- Ecris:
myd'eau; i 2.1- la masse molaire moléculaire M, de A en
- Aet B donnent un précipité jaune orangé par fonction de x ety ; ,
réaction avecla 2,4-DNPH ; | 2.2- I'Equation-hilan de la réaction dE:
- A donne un précipité rouge brique par | combustion compléte dans le dioxygéns

réaction avec la ligueur de Fehling ce qui

n'est pas le cas avec B.
Données :m, =1g:im, =245g: my=1g;
M= 12 g/mol; My, =1g fmol; My = 16 g/mol ;

3- Montre que sa formule brute est C,HgD.
4: Ecris les formules semi-développées et 1es)
noms de A et B, |

Callection ‘E‘Fupemum‘ = Terminale

—_—

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

[LLors d'un rangement de waygyiq
de ton Etablissement, en co
rofesseut; un €léve de la tormpq
un flacon contenant un liquide,

dit que ce flacon t:untien% uneél;ﬁ::?iimr i
‘on peut obtenir et
qu'on p Par oxydation, L¢lave veut
vérifier l'information. Pour I'aider, | profes X
met & sa disposition un hydrocarbure A 1ns::::ﬂ
de formule brute CH, dont o connait le
ntage massique en carbope etles résultats

des expériences réalisées ave A,

- Lhydratation de I'un des isomapes 4 chaine
carbonée ramifiée de A conduit 4 deyx
pm-l:ll.litﬁ BetB\

- L'oxydation ménagée de B par une solution
de dichromate de potassium en milieu acide
donne un produit C qui précipite avec 1
2, 4-DNPH et réagit avec le réactif de Tollens
puis un compasé E,

- L'oxydation ménagée de B par une solution
de dichromate de potassium en miliey acide
donne un produit D qui précipite avec la

au laboratoire
mpagnie dy
le I découvre

2, 4-DNPH mais ne réagit pas avec le réactif i

de Schiff.
Données : M(A) =70 g/mol ; % C = 85,7 4,
Lhydrocarbure A est insaturé

Tuesinvité(e) & répondre aux consignes ci-dessous.
1- Donne :

1.1- les formules générales des alctnes,
des alcools, des aldéhydes, cétones et des
acides carboxyliques ;

1.2- la définition d'une oxydation ménagée.

2- Montre que la formule brute de A est CH,,.
3- Ecris les formules semi-développées et les

noms des différents isoméres ramifiés de A.

4- Eeris:

4.1- les noms des fonctions chimiques des

composés B, B, C, D et E;

4.2- les formules semi-développées et les

noms des composés A, B,B,C, DetE;

4.3- |'équation-bilan de la réaction entre C et

le réactif de Tollens.

© 2- Détermine la formule brute du composé B,

: o lddhedec et cAtoH
composes carbonyles: aldéhydes et cetUies

I A 'occasion d'un concours organisé par le club
sclentifique de leur établissement, un groupe
d'éloves de la Terminale D doit identifier un
composé organique B et écrire I'équation-bilan de
l'oxydation ménagée du composé X par une
solution de dichromate de potassium en milieu
aclde qul a permis de 'obtenir. Les éléves disposent
des Informations sulvantes :
- B ne contient que du carbone, de I'hydrogéne
et de l'oxygéne ;
- B réagit avec la 2,4-DNPH et est sans action
sur le réactif de Schiff;
Le groupe a choisi d'écrire I'équation-bilan de
I'oxydation ménagée par une solution de
dichromate de potassium en milieu acide du
composé X qui peut donner B.
Tu es le rapporteur du groupe.
Données: %H =11,1%; % 0=22%;
M(H) = 1 g/mol ; M(C) = 12 g/mol ;
M(0) = 16 g/mol ;
M(B) =72 g/mol.
1- Cite:
1.1- les tests spécifiques aux aldéhydes ;
1.2- letest commun aux aldéhydes et cétones.

3- Donne ;
3.1- lafonction chimique de B;
3.2- |a formule semi- développeée et le nom
de B.
3.3- la formule semi-développée et le nom du
composé X.
4- Ecris I'aquation-bilan de la réaction chimique
d'obtention du composé B.
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composés carbonyles : aldéhydes et cetones . ‘

Interdiction du Formol

Le formol est un composé organique de la famille des aldéhydes de foqule CHZQ. CZ {;?ln;pusé
organique porte différents noms : le méthanal, formaldéhyde ou aldehyde’ -formllqu A ut;ll":o're!
formol désigné sous forme de solution aqueuse. C'est sous cette forme qu il esF e p1 ; isé ¢
trds facilement soluble dans I'eau. Pourquoi l'interdiction du formol ou pourquot est-1l dangereyy ,

A température ambiante, le formaldéhyde est un gaz inflammable. Dar}s la nature, on retr.nu-ve fe
formaldéhyde dans la fumée de cigarette, les feux de foréts, les pots d'échappements, mais j] g
également produit dans les organismes vivants (humains y compris). L'action des rayons Uy g,
I'atmosphére terrestre produit aussi du formaldéhyde.

1- Utilisation du formol . i .

Synthétisé 2 la fin du 19*msiécle, le formol est depuis, trés utilisé dans l'industrie notamment
comme désinfectant. Le formol est aussi utilisé comme fixateur et conservateur d.? cadavres et entre
trés souvent dans la production de produits chimiques. Ainsi, le formol a pu servir d.e conservateur
alimentaire, ainsi qu'a fabriquer des produits ménagers et cosmétiques. Il est aussi utilisé dans |5
fabrication de matériel médical et paramédical ou encore pour embaumer les Corps en attente d’un
enterrement. Associé a d’autres produits chimiques, tel que le phénol ou la mélamine, le méthanal

ou le formol, peut permettre de fabriquer des explosifs, des mousses synthétiques ou encore de J3
peinture.

2-Interdiction du formol : Les dangers du Formol

Le formaldéhyde est un composé organique classé cancérigéne depuis 2004 pour le cancer du
nasopharynx par le Centre International de Recherche sur le Cancer. Le formol ou formaldéhyde
est, selon les études, trés dangereux pour la santé. Par exemple, 'Agence Frangaise de Sécurité
Sanitaire de I'Environnement et du Travail (Afsset) estime que I'exposition au-dela d’un certain
seuil (0,25 mg/m? sur 8 heures) peut causer de graves troubles physiques pouvant aller jusqu’au
développement de cancers. Ainsi, le formol entraine un risque d'irritation oculaire, une exposition

élevée peut entrainer des irritations plus graves des voies respiratoires et des expositions répétées
a des pics peuvent conduire a un risque de cancer.

Collection "Supernova" - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

LES AMINES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
D finir une amine,

Conmaltre la formule générabe dune amine.

= e amine prmalre,

Naemmer = Wi amine secondaire,
- g amine tertialre.
= wie amine primaire,
Identifier = une amine secondalee,

= une amine tertiaire.
Expliquer le caractére hasique des amines,
Mantrer be caractére nucléophile des amines,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Caractére basique des amines
- Caractére nucléophile

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Lors d'une recherche en salle du Centre de Documentation et d'Information (CDI} au sein de leur
établissement, des éléves de Terminale D découvrent l'information suivante : « La putréfaction des
poissons produit une amine : Ja triméthylamine. Son odeur permet de dire que le poisson n'est pas frais ».
Ils veulent en savoir davantage. De retour en classe, ils informent leurs camarades. Ensemble, sous la
supervision de leur professeur de Physique-Chimie, ils décident de connaitre la formule générale des
amines, d'identi Fer les tn:|15 c]nsses d‘amine et d E.‘-:pllquerleur ::aran:l:er& I:lamque

l'lHl
|E IIH‘*H“‘
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Acrate 1 RAPPELER LA STRUCTURE ELECTRONIQUE DE L'ATOME D'AZOTE

Latoane azote a pour numéro atomique &= 7,

1= Ecriz la formule dlectronlgue de I'atome d'azote.

2+ Erablis la représentation de Lewls de I'atome d'azote.

A+ Diéduls le nombre d'électrons que 'atome d'azote dolt acquérir pour respecter la riégle de Voete,

Je fals le polnt de Pactivité

1= Formule &électronique de I'atome d'azote

Latome d'azote possiéde 7 &lectrons dont 2 sur la premiére couche (K) et 5 surla deuxriéme
eouche (L).

Sa structure dlectronigue s'éerit: KL%

2- Saturation de la couche externe et représentation de Lewis

Pour saturer sa derniére couche, 'atome d'azote & tendance & acquérir 3 électrons pour
compléter & 8 le nombre d'électrons de cette derniére.

La représentation de Lewis de I'atome d'azote fait apparaitre un doublet d'électrons non liant |
et 3 dlectrans célibataires. Ces trois électrons célibataires peuvent étre engagés dans 3 liaisons

de covalence simple. Cest le cas de la molécule d'ammoniac.

N
o a
N "
@ H
Représentation de Lewds de Malbogle d ammaniac

I'atame d'azate
{:]'ém]ua mes acquisj,l
1- Représente la structure électronigue de "atome d'azote.

2- Déduis le nombre de llalsons de covalence que 'atome dazote peut établir avec
d'autres atomes.

ACTIVITE 2 : DEFINIR UNE AMINE

Le document 1 présente deux modéles moléculaires de composés organiques aux fonctions -|.‘h11‘r'|1que5!
différentes.

Les boules noires représentent des atomes de carhone, les boules blanches représentent des atomes |
d'hydrogéne, la houle rouge représente un atome d'oxygene et la boule bleue un atome d'azote.

1- Rappelle la fonction chimigue du composé a),

2- Ecris la formule du groupe caractéristique du composé b) qui le distingue du composé a). |
3- Cherche le nom du groupe fonctionnel auguel appartient ce groupe caractéristique.

4- DEfinls wne amine.

Com pesd a) Composa b}

ocument 1 : Dewy composés ayant des fnnctons chimiques différentes
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L85 amines

Je fals le point de I'activita
1- Fonction chimigue gy o0
Le composé a) est un alegp), I?;pn“ -

La fonction chimique g Falean) i ity Ol

“ —
2- Groupe caractéristique gy i

0
Le composé b est caraclériss pa R

Ile groupe - NH,, Il 4 pour formule seml-développée ;
Cll,-NH,

Le groupe —NH, appartient 3 Ta famille des amines,

3- Définition d'une amine

Une amine est un composé o
| °C OTanique dérlvé de I'ammoniac (NH,), ol au moins un (1) atome
d'hydrogéne a é1é remplace PAr un groupe alkyle ou aryle, o :I

En effet, dans le Broupe =NH, dy ¢
c & '
TS 0 ol ;nu : r}udrl:pus b), les deux atomes d'hydrogéne peuvent étre

(F'évalue mes acquis)
Parmi Igs formules semi-développées ci-dessous, recopie celles qui correspondent 3
une amine.
s
C:H;—NH-CH, , H-c=n . CHy=N-CH; , NO, HNO,, C,H.-NH, , NH,.

ACTIVITE 3 : EFFECTUER LA CLASSIFICATION DES AMINES

Le document 2 présente trois modéles moléculaires d'amines différentes a), b) et c).

- Indique les groupes auxquels est lié I'atome d'azote dans chague cas.

2- Déduis-en les classes d'amine.
Amine a) Amine b} Amine ¢}

Document 2 : Medéles maléculaires damines différentes

Je fais le point de 'activité

1- Les groupes auxquels est lié I'atome d'azote dans chaque cas

* Dans l'amine a), 1 atome d'hydrogéne de la malécule d'ammoniac a été remplacé par un
groupe éthyle : I'atome d'azote est donc lié & 2 atomes d'hydrogine.

» Dans la molécule b), Z atomes d'hydrogéne de la molécule d'ammoniac ont été remplacés
par deux groupes éthyle : I'atome d'azote est donc lié 4 1 seul atome d'hydrogéne.

* Dans la molécule ¢ les 3 atomes d'hydrogéne de la molécule d'ammaniac ont été remplacés
par trois groupes éthyle : 'atome d'azote w'est donc lié 4 aucun atome d'hydrogéne.

2- Les trols classes d'amine

» Les amines primaires

Une amine est dite primaire lorsque dans sa molécule, l'atome d’azote est lié 4 1 seul

groupe alkyle ou aryle. Sa formule générale est R~NH, (amine primaire non aromatique).
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* Une amiiie pst dite secondalre lorsque dans sa molécule, 'atome d'azote est lié & 2 ETOUpg,
s sctusi pénérale est R-NH=R' (amine :E::undlaire non ar]?ém;t;q ue),
* Une amine et dite tertialre lorsque dans sa molécule, 'atome d'azote est Eroupe,

alkyle : i
l-q.r 111} 'HTTl'Er Sa rﬂrmull} Eﬁ'ﬁéﬂ]ﬂ a5k BoH—p {,ﬂ“‘]ll'.lf-' tertiaire non ammﬂhqug"]_
I

R
La formule brute d'une amine saturée est C,Ha o 5N, avec n un entier naturel représentyp, |
hombre d'atome de carbone {nz 1)

e
C:H;—NH~-CH,
_---'-"'--.._
ACTIVITE 4 - NOMMER UNE AMINE
1- Enonce la régle de nomenclature des amines.
2~ Nomme les amines de formules semi-développées ci-dessous : CH,
3} CHy-NH; ; b) CH,~CH,—NH, : c) CH;—CH;-NH—CH, ;d)
H,ﬂf k CH,
Ie fais le point de Factivité ‘
1- Regle de nomenclature des amines

* Les amines primaires

Le nom d'une amine primaire est ohteny de deux fagons :

- Dans la nomenclatyre officlelle, le nom s'obtient 4 partir du nom de I'alcane en remplacant

la terminaison « e » par « amine ». Lindice du carbone fonctionnel doit étre le plus petit
possible,

- Dans la nomenclature usuells, le nom
« amine » au nom du groupe alkyle.
* Les amines secondaires et |es amines tertizires

- 31 elles sont symétriques, elles sont nommeées comme les amines primaires en ajoutant
le préfixe di ou tri.

- 5i elles sont mixtes, elles sont considérées comme dérivant de l'amine primaire avec le

groupe alkyle le plus long, Le nom des autres substituants est énoncé dans l'ordre
alphabétique en les précédant de la lettre N,

2= Des exemples d'amines
a) Méthanamine ou méthylamine ; CH,~NH,
b) Ethanamine ou éthylamine : CHy—CH.—NH,
c) N-méthyléthanamine ou N-méthyléthylamine : CH,—CH,—N H~-CH,
d) Triméthylamine : EHHa

oy
H.C CH,

d'une amine primaire est obteny en ajoutant
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Les amines

" 1- Nomme les amines sulvantes : !
\
ﬂ] l"'H -EHE'-EH] h} EHH_EHI-CH-EH]
ch, '

NH,

2- Donne leg formules semi-déy
- ] : .
a) 2-méthylbutan-1-amine eloppées des amines ci-dessous

b) N*méthylphéfnyhmlnu.

ACTIVITE 5 1 EXPLIQUER LE cARACTERE BASIQUE DES AMINES

1- Mesure le pH d'une solution a
40,1 mol.L™. (document 3)
2- Note la valeur du pH.
3- Ajoute quelques gouttes de phénol i
cette solution. # Phtakine dane
4. Note tes observations,

5- Explique le caractére basique des amines
6- Conclus.

queuse de méthylamine

Document 3 : Mesure du pH d'une sofution
de méthylamine

Je fais le point de I'activité

1- pH de la solution de méthylamine
Le pH de la solution aqueuse de méthylamine est égal 311,7.

En plus, la solution prend une coloration rose lorsqu joute quel
phénolphtaléine. quon y ajoute quelques gouttes de

2- Explication du caractére basique des amines

ﬁ ;?H etla couleur rose obtenue 3 'ajout de Ja phenolphtaléine indiquent que 1a solution est
sigue.

Le caractere basique des amines est dd au doublet non liant porté par 'atome d'azote. Ce
doublet électronique sur 'atome d'azote permet 3 une molécule d'amine, comme 4 la molécule
d'ammoeniac ou de méthylamine, de capter un proton H* comme le font les ions OH' - les
amines et 'ammoniac sont donc des bases,

RNH; + H* ——»= RNH," ou RNH, + H,0* —= RNH' + H,0

3- Conclusion

Grice au doublet non liant de 'atome d'azote, les amines et 'ammoniac sont des bases. A ce
titre, elles réagissent avec l'ion hydronium H.0*.

Remarque

Ala température ordinaire, seules les amines aliphatiques {non cycliques) de faible masse
molaire sont gazeuses. Les autres sont liquides ou solides.

Les amines ont géneralement une odeur forte rappelant celle de I'ammoniac. Elles sont
responsables de 'odeur, bien connue du poisson avarié,

(Iévalue mes acquis )
Gixplique le caractére basique des amines. J
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Lesamines

ACTIVITE 6 : MONTRER LE CARACTERE NUCLEOPHILE DES AMINES

1= Verse dans un tube i essals, 10 mL de triéthylamine.
2+ Ajoute doveement au contenu de ce tube 3 essals,
10 mlL d'lodoéthane en solution dans de I'éthanol.

3- Note tes observations (document 4),
4« Conclus,

b

Dacument 4 3 Actbon de la mi
sur Iodoéthane T

Je fais le point de I'activité

1- Observations
= Latempérature du milieu réactionnel augmente rapidement.
= Un précipité blanc se forme. [l est constitué d’'un composé ionigque: c'est odure de
tétraéthylammonium dont la formule est : {C,H), N, I~
2- Interprétation
Un centre riche en électrons est dit centre nucléophile.
Le doublet non liant de 'azote confére aux amines et 3 'ammoniac un caractére nucléophile,
Ce doublet attaque le site positif, électrophile de Viodure d'éthyle. Ce mécanisme est schématizé 1
par des fléches indiquant la migration des doublets électronigues,

CaHy
' |
CH—N-CH, + CHO — = o -Ne-ch, + 1
1
EFHE Cng

3- Conclusion

.; Lquuhlet d'électrons non liant confére aux amines un caractire nuclénphile leur permettant
| d'attirer les centres positifs,

|  Léquation-bilan de réaction entre la triéthylamine et Viodoéthane est 1a suivante :

i {E;Hg}ﬂﬂ + CEHE_I — {F1H5}1 H* + I

(R La réaction entre une amine et un dérivé halogéné est appelés réaction d’Hofmann.
Dans le cas d'une amine tertialre, on obtient un sel d'lon ammonium quaternaire.

La triméthylamine réagit avec I'iodure d"éthyle.
ris:
1- [a formule du composé obtenu ;
2- I'équation-bilan de la réaction chimique qui a liew.

1= RESUME DE COURS

1- Définition des amines
Les molécules d'amines sont formellement ohtenues en substituant dans la molécule d'ammonikac, un
ou plusteurs atomes d"hydrogéne par un ou plusieurs groupes alkyvles (-R) ou aryles (-Ar).

3 (J'évalue mes acquis )
¥

Exemple : CH; —NH, ; CH=NH=CH, ; @Fnuz
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Les amines

2- Formule générale

La formule brute des aminps ¢ ombre
d'atomes de carbone, aturées est C,H,, , ,N, avec n un entler naturel représentant le n
9- Classes des amines,
Formul Groupe Exemples
[ R ginarals caractéristiques r
Latome d*
Amines primaires azote est 11é 3 un seul =
atome de carbone R~NH, =HE, i
' Latome d'a
| |Amines secondaires fote est |1é 3 deux cotiti ~NH-CH
g atomes de carbone R—-NH-R' N kb :
Latome d'azote est 16 ¥ trois
Amines tertiaires | 0Mes de carbone : i N- €;H,—N-CH,
r I
: R CH,

| 4- Nomenclature des amines
4.1- Amines primaires
Le nom d'une amine primaire est obtenu de deux fagons

- Dans la nomenclature officielle, le nom s'obtient i partir du nom de l'alcane en remplagant la
terminaison « e » par « amine ». Lindice du carbone fonctionnel doit étre le plus petit possible.

- Dans la nomenclature usuelle, le nom d'une amine primaire est obtenu en ajoutant « amine » au
nom du groupe alkyle.

4.2- Amines secondaires et amines tertiaires : : -

- Lorsqu'elles sont symétriques, elles sont nommées comme les amines primaires en ajoutant le
préfixe di ou tri.

- 5i elles sont mixtes, elles sont considérées comme dérivant de 'amine primaires avec le groupe
alkyle le plus long. Le nom des autres substituants est énoncé dans 'ordre alphabétique en les
précédant de la lettre N.

5- Propriétés chimiques des amines

5.1- Caractére basigues des amines
La propriété basique des amines est due au doublet non liant porté par 'atome d'azote qui est
capable de fixer un proton H* .

5.2- Caractére nucléophile des amines
| Uammoniac et I'amine ont un caractére nucléophile du fait de 'atome d’azote qui posséde un centre
riche en électron (le doublet d'électrons libres).

Il est nécessaire de savoir que :
« |a fonction amine dérive de la molécule d'ammaoniac NH, par substitution des atomes d’hydrogéne |

par des groupes alkyle ou aryle;
| «les amines sont nommées comme des alcanes amines (éthanamine) ;
& la masse molaire générale est (14n + 17) g/mol pour une amine saturée de formule brute

CaHzp 4 5N
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IV-  EXERCICES RESOLUS
| Exervice § )

Les amines sont des composés organiques.
1- La formule générale d"une amine est:
ﬁ} ﬂn“hHH i
b)  CH,N;
¢ CHuaN
2« Les amines sont des :
a)  hases faibles;
b)  bases fortes;
c)  acldes forts, '
3- Comme le doublet non liant de I'atome d'azote permet & la molécule d’amine de capter un prog,,
YLonditquellea:
a) uncaractére nucléophile
b} un caractére basique ;
€)  uncaractére acide. :
Recopie, pour chacun des cas ci-dessus, le numéro suivi de la lettre correspondant & la bonne réponsg,

e and o

Lxercice.
Recopie, pour chacune des affirmations cl-dessous, le numéro suivi de la lettre V si laffirmation est
vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

1- Les amines possident une odeur agréable.

2- Dans la malécule d'amine, 'azote posséde un doublet non liant,
3- En solution agueuse, les amines ont des propriétés acides.

#- Laréaction d'Hoffman permet d'obtenir un composé ionique.

sFoice 30

Nt I-' 5 | . 2
HXE ™
e St Sl e e

Reproduis les diagrammes A et B et relie chaque amine 4 sa classe

B
|
i s N Amine primalre | |
Méthylamine * |
N-méthylpropanamine .
* Amine secondaire
N N-diméthyléthanamine =«
[
Butan-2-amine .
. Amine tertiaire
Diméthylamine . _I

Reésplution del'exercice:d

l1-¢
2=-a
3-b

Commentaire: )
Se reférer aux activités 3, 5 et 6.
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Commentaire: )
ge reférer aux activités 5 et g,

T ;
k= = —
Méthylamine o Amine primaire
N-méthylpropanamine e
N,N-diméthyléthanamine > Amine secondaire
Butan-Z-amine |
Diméthylamine - - Amine tertiaire

Commentaire : 1_;1 .
Ecrire la formule semi-développée de I'amine puis identifier 1a classe de I'amine.

e

Il Donne la formule semi-développée et la classe ‘Bl Deux amines isoméres ont pour formule brute

de chacune des amines ci-dessous. I CH:N.
a) 2,2-diméthylbutanamine ; Ecris leurs formules semi-développées et leurs
b) pentan-2,3-diamine ; : noms.
¢} 2-phényléthanamine ;
d) butan-2-amine, B Tu disposes du 2-méthylpropan-2-amine (A)
. avec I'iodométhane (B).
B Donne la formule générale : - Ecris l'équation-bilan de la réaction entre (A) et (B).
1- d'une amine primaire ;
2- d'une amine secondaire ; IBTu dis poses du composé dont la formule
3- d'une amine tertiaire. semi-développée est ci-dessous.

CH;—CH,-~N-CH,-CH
MBLa formule brute d’une amine est C,H,,N. R ¢ =
1- Ecris les différentes formules semi-développées CH,

de ce composé, 1- Donne la fonction chimique de ce composé.
Z- Donne les noms et les classes de ces amines, | 2- Précise sa classe.

3- Nomme ce composé,
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Exerclces tle repforcemen 7

B 1ine monoamine saturée 0 contient en Masse
23,7% dazole,
1- Leris la formule générale d'une amine primaire
salurée comportant x atomes de carbone.
2. Détermine la formule brute de cette amine,
2. Donne los formules semi-développées passibles
et indigue leurs noms.
4~ 1dentifie B sachant que I'atome de carbone

carbone.

1- Soit une monoamine aliphatique primaire A
contenant n atomes de carbone.
1-1 Feris la formule brute de A
1-2 Exprimeen fonction de mle pourcentage
en masse d'azote qu'elle contient.

masse m, d'azote.
Données:m,=15g; m,=298&
2.1- Détermine la formule brute de A
2.2- Eeris les formules semi-développées et

brute trouvée.

relié & N est Ilé & deux autres atomes de |

2- Une masse m, de la menoamine A contient une

les noms des isoméres possibles des |
amines compatibles avec la formule

Y

Ap p:-ufundjsf.'w:rmnt

£ ne masse m, d'une amine tertiajpa

b E:ijﬂ radicaux identigues R réagit avec yp, 1;“411

m, d'lodométhane. a5y

Données:m,=2958:m = Tlg

1- Beris I'équation-bilan de la réaction, |

| 2. Détermine la masse molaire M du radicgry |

3- Déduisla formule semi-développée deFap;
gt son nom. B

C

1]

H r

flLa formule générale Hﬂ sfulime Ia“’ﬁﬂa

: aromatique ne comportant quun cycle eg;,

| CHa=C,HapiaNe :

16: Esxprim; ¢ et y en fonction du nomhbre y
{'atomes de carbone qui ne font pas partie g,
cycle, _ _ ’

7- Lanalyse d'une telle aming fournit pour 'azgt,
un pourcentage massique de 11,47 %.

2.1- Détermine n.
2.2. Ecris les formules semi-développées deg

; différents isoméres et leurs noms.

| Masses molaires atomiques en g-mol™:

| M(C) =12 ; M(H) = 1; M(0) = 16 ; M(N)

= 14.

M Lors d’une séance de travaux dirigés, votre
professeur de Physigue-Chimie vous donne les

masse du produit de la réaction chimique d'une

amine D avec l'iodoéthane.

- L'amine D, tertiaire, contient en masse 66 %4
de carbone, 15% d'hydrogéne et 19 %
d'azote,

- La réaction de D sur l'iodeéthane donne un
composé E.

Données :

1;M(N)=14; M(I)=126,9;
- la réaction chimique entre D et I'lodoéthane
est totale ;
- mp=073g
1- Détermine la masse molaire moléculaire de D,
2. Détermine la formule brute de D.
3- Donne la formule semi-développee et le nom
de D.
4- Détermine la masse du composé E obtenu.

informations ci-dessous en vue de déterminer fa -

- Masses molaires en g/mol M(C) = 12; M(H) = |

 ELAu cours d'une séance de travaux pratiques,
- yotre groupe désire déterminer la masse m d'une
amine dissoute dans un volume ¥ d'eau distillée,
. Pour ce falre, & 'aide d'un dispositilf de dosage, le |
- groupe dose un volume ¥, de la solution de
- T'amine par une solution d'acide chlorhydrigue de
-~ concentration molaire volumique C,. Le virage de
" I'indicateur coloré (rouge de méthyle) se produit
* guand vous avez versé un volume ¥, = 20,5 mL

: Données :

[ V=1L;V,=40cm?; C,= 0,2 mol/L;

- Masses molaires atomigues en g/mol : M(C) = 12; '
i M{(H)=1:M(N) =14

Masse molalre de 'amine : M = 73 g/mol.

i Tuesle rapportear du groupe

1- Détermine la formule brute de 'amine.

2- Donne les formules semi-développées possibles.
les noms et les classes des amines isoméres. |

3- Détermine la masse m. '

Iwﬁﬂaﬂﬁm "Supsrnova” = Terminale D
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1
ét::ntssi:nr:::m&iﬁa?;ﬂ?h sclentifique de | Tu es membre du groupe.
physique-Chimie demandp 3 \'1; © professeur de | 1. Expligue le caractére nucléophile des amines.
de mettre en évidence |g l:'arn“ Broupe de travall | 2. feris I"équation-bilan de la réaction chimique
des amines et de détermjp ey ctére nucléophile entre les corps A et B,

le rendement de | 3- Nomme le produit C,

reaction chimique de 15 trimét !
iodométhane (B). Pour ce rﬁllgllmnlne (A)sur | 4. Détermine le rendement de la réaction

le groupe f
plagivune masse m, de (A) sur 1. Rroupe faft chimigue entre A et B,

. e masse de (|4
dans| éthﬂl‘!ﬂL Cette réaction EhillqulIE donne 1E|13
masse Mg d'un composé ionigue

ponnées

en MO s Me = 12 ;M < 21y
M, = 127, . Mo =14

m=255;m“=31.24g;m¢=5ﬂg.

Quelques utilités des amines

VADN est généralement lié  diverses protéines riches en amines.

des acides aminés produit des composés aminés (putréfaction d’animauy,
& poisson qui produit 1a triméthylamine).

ne et la diméthylamine sont utilisées comme intermédiaires pour une large

Dans les organismes vivants,
Cest pourquoi la dégradation
notamment les crustacés et |
En agriculture, la méthylami

gamme de produits chimiques. En effet, la méthylamine est utilisée pour produire le n-méthyldithio-

carbamate, un fumigant et un stérilisant duy sol, employé pour la pomme de terre et la tomate, Quant 3

la diméthylamine, elle est utilisée pour produire des herbicides (diuron, linuron, hexazinone, et le

flunméturon) et des insecticides rels que l'octamethylpyrophosphoramide.

Les amines sont aussi utilisées dans l'industrie ph armaceutique, dans I'industrie pétrochimique comme

additif pétrolier, et aussi pour la fabrication des explosifs, des colorants...
=3 A B iy o
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ACIDES

CARBOXYLIQUES ET
DERIVES

TABLEAL DES HABILETES ET DES CONTENUS

CONTENUS

un acide carboxylique. :

- legroupe foncticnnel carboxyle. [- 1a formule générale d'un acide carboxylique.
um cide carboayligue,
- les proprietés physiques des acides carbexyliques. - les proprietés avides des acides carbaugliques.
- un ester. « un anhydride d'acide.
- un chlorure d'acyle. - wnamide.
les formules semi-développées de quelques acides carbaxyligues et leurs dérivés.
« UR ESTER + unamide. =y
- un chiorure d'acide, - un anhydride d'acide,
« les équations-bilans des réactions de paﬁsag.ede]an:ldecarh e . d , ;

& ses dérivés (chlorure d'acyle, anhydride d'acide, ester, amide), g dd.:jﬂ :Eﬁ:ﬁs ﬁdﬂze
- I'tgquation-bilin de Ja réaction d'obtention d'un ester 3 partir: .

NOTIONS ESSENTIELLES

: = Acide carboxylique - Anhydride d'acide

' - Ester - Estérification
= Chlorure d'acyle - Hydrolyse d'un ester
- Amide - Groupement carboxyle

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Un éléve de la Terminale D d'un Lycée Moderne, lors de ses recherches, découvre dans un manuel de
Physique-Chimie, que I'acide lactique contenu dans le lait est un acide carboxylique : de cette fonction
chimique dérivent plusieurs composés organiques. Le lendemain, en classe, il partage cette information
avec ses camarades pour en saveir davantage. Et ensemble, sous la conduite de leur professeur de
Physique-Chimie, ils entreprennent de définir et de nommer les acides carboxyligues, d'identifier leurs
dérivés et de les nommer puis d'écrire les équations-bilans de passage des acides carboxyliques i ces
dérivés.
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AcTiviTE 1 : DEFINIR UN A

e

CIDE CARBOXYLIQUE

0..

Observe le document 1,

1- Identifie les atomes contenus dans
le groupe fonctionnel et leur
liaison (document 1 a).

2- Beris la formule développée du
groupe fonctionnel et nomme-le. -

3. Définis un acide carboxylique. 1 a:groupe fonctionnel 1b:acide Carboyyy,

4- Ecris sa formule générale a partir .

du document 1 b. pocument 1: Modele moléculaire d'un acide carhgyy,
1qu

Je fais le point de I'activité

1- Les atomes du groupe fonctionnel ; tome d’hydrogs

Le groupe fonctionnel comporte un atome de carbone (en noir), un ato ydrogene (enb]w

et deux atomes d’oxygéne (en rouge)- R ‘s t: )

’atome de carbone estlié al'undes atomes d'oxygene Farune double liaison etau group, Ok

une liaison simple.

2- Formule développée et nom du gToupB,fﬂﬂ

’atome de carbone est tétravalent, celui d'oxyg
D’otl la formule développée suivante :

ctionnel

ane est bivalent et celui d’hydrogéne Monyg,

Ce groupement fonctionnel est appelé groupe carboxyle. Il se place toujours au bout d'une cha

carbonée.
Un composé chimique qui comporte le groupe carboxyle est appelé ac

3- Définition et formule générale

On appelle acide carboxylique, un composé organique qui contient le groupe carboxyle -C0(
La formule générale d'un acide carboxylique est R—COOH.

R est un atome d’hydrogéne ou un groupe alkyle ou aryle (comportant le noyau benzénique)

ide carboxylique.

0
Y
R—C (

“OH

/0
Exemple : I'acide éthanoique, constituant essentiel du vinaigre CH3—C/
N
OH

i monoacide'carboxylique (un acide carboxylique ne contenant qu'un seul groupe carbox
est dit saturé si R est un atome d’hydrogéne ou un groupe alkyle (C,H,,,,) linéaire ou ramifié.$
formule brute est alors C;H;,0,. ntiZn+1

IW Collection "Supernova” - Terminale D -!
|
L

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

@ mes acquls )

1- Définis un acide carboxylique.
2+ Donne la formule générale d'un acide carboxylique 4 partir du groupe alkyle.

AcTiviTE 2 : NOMMER UN ACIDE CARBOXYLIQUE

{- Rappelle la régle de nomenclature des acides carboxyliques.
7- Nomme les acides caboxyliques de formules semi-développées ci-dessous.

CH, CH . 0
AP i O-
H-C__ CH;—CH-CH-C__ Nt
OH OH

Je fais le point de I'activité

1- Régle de nomenclature des acides carboxyliques
Pour nommer un acide carboxylique :
- ondétermine la chaine carbonée la plus longue contenant le groupe carboxyle qui est toujours
situé en bout de chaine ;
- on numérote les atomes de carbone de cette chaine en commengant par 'atome de carbone
fonctionnel qui porte le numéro 1 ;
- on détermine le nom de I'alcane correspondant ;
- on écrit enfin le nom de 'acide carboxylique comme suit:
Acide suivi du nom de I'alcane avec remplacement du « e » final par « oique ».
2- Noms des acides carboxyliques

0 CHy—CH—CH—C” A
V. 3 —uhT _
H—Ci 4 3 2 10H @ b
OH OH
Acide méthanoique Acide 2,3 - diméthylbutanoique Acide benzoique
(]'évalue mes acquis)
; (1- Nomme les acides carboxyliques ci-dessous. W
CH
| = //0 //0
CH3_CH_CH2_C\ CH3_CHZ_C\
OH OH
a) b)
2- Ecris les formules semi-développées de l'acide éthanoique et de l'acide
2,2-diméthylpentanoique.

\ J
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QUES DES ACIDES E""“B“’ﬁ‘uqn
y

A i hﬂ_.l_ \
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AcTivite F DECouVRIR LES PROPRIETES PHYSIQUES e

I~ Recherche Quelgues propridués physiques

des acides carboxyliques : état physique,

. bempérature d"dhullition..,

* e quel composé les moddles moléculalres
" Ak bY€) et d) du decument 2 dérivent-lls 7
A= Kerls leg formules semi-développées de

vumposés a), b, ¢) et d).

= Donne la formule générale et la fonction
chimigue de chacun d'eus.

S+ Recherche leur méthode d'obtention.

6- Beris les dquatlons-bilans des réactions
chimiques fqui ont lieu lors de la préparation
de ces dérivés,

7- Donne leur nomenclature.

c}
Docummsent 2 : Modiles mobéculaires de dérivés d'acidg, M -

Je fais le point de I'activité
1- Propriétés physiques des acides carboxyliques

» Etat physique

Les acides carboxyliques (saturés) sont liquides dans les conditions normales de temperatyrs
et de presssion, tant que leur chaine carbonée présente moins de huit atomes de carbone,
Les autres sont solides,

» Température de fusion et température d'ébullidon
Les températures de fusion et d*ébullition des acides carboxyliques sont nettement plus

élevées que celles des alcools de méme structure.
Par exemple, I'éthanol se solidifie 4 -114°C et bout & 78,4°C tandis que |'acide éthanoique

se solidifie & 16,7°C et bout 3 118°C.

* Polarité, solubilité et miscibilité
La fonction acide carboxylique est fortement polaire et elle est 3 la fols donneur et receveur

de la liaison hydrogéne : les acides carboxyliques de petites tailles (jusqu'a la chaine
carbonée comportant quatre atomes de carbone) sont miscibles i 'eau en toute proportion,
Ensuite, la solubilité décroit et devient pratiguement nulle pour ceux contenant onze

atomes de carbone ou plus.

2- Propriétés chimiques des acides carboxyliques

2.1- Acidité
Les solutions aqueuses d’acides carboxyliques ont un pH inférieur 3 7 3 25°C : ce sont des

acides faibles, A ce titre, ils réagissent partiellement avec 'eau pour former un ion
carboxylate (RCOO).

2.2- Passage aux dérives d’acide carboxylique
Les modéles moléculaires du document 2 représentent des composés qui dérivent d'un

acide carboxylique : les composés de modéles moléculaires a), b) et ¢) dérivent de I'acide
éthanoique et le composé de modéle moléculaire d) dérive de 'acide méthanolique.

Callection ",ﬂ;p.gr_l}ﬂm' = Terminmale
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Acrdes carhoxyligues et dérivis

Les formules semi-développées de ces dérivés d'acide carboxyligue sont:

&9 0
Cly=C E’ curcﬁ'ﬂ H-c”
f CHy ~CH, O-CH;~CH, “NH,
a) by £) d}

2:2.1 Obtention des chlorures d'acyle
» Formule générale et fonction chimique des chlorures dacyle

La formule développée du composé a) appartienta la famille de

composés de formule générale ci-contre, R—C
R
ce
Les composés dérivés des acides carboxyligues qui ont cette

formule générale sont nommés chlorure d'acyle ou chlorure
d'acide.

Leur groupe fonctionnel est ; —-ﬂ\c
£ Fonction chicrure d"acyle

R estun atome d'hydrogine ou un groupe alkyle ou aryle.

« Méthodes d'obtention et équations-bilans des réactions chimiques

Les chlorures d'acyle n'existent pas 4 'état naturel. On les prépare en faisant réagir 'acide
carboxylique anhydre (qui ne contient pas d'eau) avec un réactif chlorurant. On utilise
essentiellement le chlorure de thionyle (SOC4)) mais aussi le pentachlorure de
phosphore(PC#:) ou le trichlorure de phosphore (PCE,).

La synthése en laboratoire consiste & chauffer, dans un montage de distillation fractionnée,

l'acide carboxylique glacial en présence du réactif chlorurant. La distillation fractionnée
permet de recueillir le distillat,

Les équations-bilans de ces réactions chimiques sont :
Avec le chlorure de thionyle
L0 0

P
R=C R—C o
\pg *+ S0 ‘g +50:+ HC#

1l se dégage du dioxyde de soufre et du chlorure d'hydrogéne.
Avec le pentachlorure de phosphore :

0

0 -
R_Ex + PCé;, —————» R—C\ + POCE, + ﬁéf
OH Cf

Il se dégage du trichlorure de phosphoryle (oxychlorure de phosphore) et du chlorure d'hy-
drogene.
Avec le trichlorure de phosphore

0
e+ pee, 3R-C,  + P(OH),
“oH ce
* Nomenclature des chlorures d'acyle
D'une fagon pénérale, le nom d'un chlorure d'acyle est obtenu a partir de celui de 'acide
carboxylique correspondant en remplagant « acide » par « chlorure de » et la terminaison
# Olque » par « oyle »,

Collectipn “Supemova” - Terminale D
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rhoxyliques et dérivis

Exemiplos .

0 II::J;,::: EHa—‘ri:H ‘{i’;
ﬂlh—tu,-ﬂx‘ CHy=CH=CH™ B =

A
CH =
Chlorvire gl Prjaneyle i :‘: }mghﬁdhuﬂw Chilorare E“éﬂwpmw'

2-2.2 Obtentlon des anhydrides d'acide i
- : d

Lr“rmull: Bénérale et fonction ehimique des anhyd oy dﬂe;mﬂ:

A formule développée du composé b) appartient EI_!JH i
thmposés de formule générale ci-contre. ﬁ' L
R-C_ E-F

\U-"
IL’.EE composés dérivés des acides carboxyliques gui ont Cette
ormule générale sont nommés anhydrides d’acide.

o o
[
Leur groupe caractéristique est : —I.EI:I EI"

‘-..ﬂ.l"
R ou R’ est un atome d'hydrogéne ou un groupe alkyle ou aryle.
* Méthodes d'obtention et équations-bilans des réactions chimiques
Les anhydrides d'acide sont le résultat de I'elimination d une molécule d'eau, par chauffag,

entre deux molécules d aride carboxylique, en présence d'un déshydratant puissant te] g,
le décaoxyde de phosphore (P,0,,).

20 P,0 i 9
R—C. + ReCC e B~C__C=R+ HiD
OH OH ~0-
Anhydride symétrique

Sila perte d'eau a lieu entre deux molécules d'acide carboxylique différente, on obtient yp,
anhydride mixte .
3 2

ot

R est dilférent de R

Remargue ;

- Certaines molécules de diacides
chauffage une déshydratation
cycliques.

Exemple : formation de 'anhydride phtalique & partir de Pacide orthophtalique.

]
'ﬁ

(]
Acide orthophtalique Anhydride phtalique

{mmpurtant_deux groupes carboxyles) subissent par
intramoléculaire pour donner des anhydrides d'acide

“OH _ 150°C “
b —*@IE’D + H,0
il

- La méthode essentielle de préparation des anhyd
déshydratation. On fait plutdt réagir le chlorure d

« Nomenclature des anhydrides d'acide
Pour nommer un anhydride d'acide, il faut remp)
dont il dérive, le mot « acide » par « anhydride »,

[ ——

Widrides d'acide n'utilise pas une
acyle sur I'acide,

acer dans le nom de I'acide carboxylique
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Acides carhoxyligiies et derives

Exemple :
Anhydride éthanoigue .

pour un anhydride mixte, |g nom est obtenu en faisant suivre le mot anhydride des noms

des deux acides carboxyliques corpes ! | :
ndants, amputés du mot acide, separes par « un
tiret » et cités dans I'ordre alphahéﬂqﬁ s J

Exemple :
CHy~CH,~C~0~C~cH,

Anhydride émann'rqu-:-prnpumique

2-2.30btention des esters
» Formule générale et fonction chimique des esters

La formule développée lFlLL Composé ¢) appartlent i la famille de 0
composés de formule générale ci-contre, !
Les Dtl!l'l'lpf:lsés dérivés des acides carboxyliques qui ont cette RFC"‘U—R'
formule générale sont des esters,

0

i Fonction ester

Leur groupe caractéristique est : -G,
R estun atome d'hydrogéne ou un groupe alkyle ou aryle, et B' un groupe alkyle on aryle.

SiI-I:; E;‘t un atome d'hydrogéne ou un groupe alkyle, alors 'ester a pour formule hrute
Eu In-2

Remarque : Les acides carboxyliques et les esters ont la méme formule brute : Ce sont des
isomeres de fonction,

« Méthades d'obtention et équation-hilan

Les esters sont obtenus par réaction des acides carboxyliques
avec les alcools, Cette réaction est qualifiée d'estérification
directe par rapport & une autre qui sera ftudiée dans la suite
de la legon. L'estérification directe est donc la réaction

s i rau
—a— P plrart
i EnirdE dEai

2.2 meal i Erhurd
o2 mal dacke

P
- drbaiiBigiic 4
O

: . : ol e sl e
chimigue entre un acide carboxylique et un alcool. Elle donne il
de I'eau et un ester {contenu dans le distillat). = = Ot bl

Cette réaction est lente, athermique et limitée,
Liguation-bilan générale de I'estérification s"écrit :

-::5":] ,.::;:-I:II
R—C, +R—OHIT—= R-C, + H,0
OH O-—g'

Remarque : 'estérification directe aboutit 3 un équilibre chimique : dans les deux sens,
les réactions se déroulent & la méme vitesse, La réaction inverse de 'estérification directe
estappelée hydrolyse d'un ester. Elle posséde les mémes caractéristiques que l'estérification
directa,
* Nomenclature des esters
Pour nommer un ester, on procéde comme suit @

= on supprime le mot “acide’ du nom de I'acide carboxylique correspondant ;

- on remplace le suffixe “ofque” du nom de lacide carboxylique correspondant par

nll:latE‘" j
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Acides ciarbaxyliques et dorives

lkyle R
' nom du E.T':"“FE a
= on ajoute la préposition « de » oU = d' v suivie du .
Ex i :
o IH”Iﬂ CHy=CHCig_ o,
"NO=CH,=CH, o
Méthanoate d'dhyle Propancate dem
2-24 Obtentlon des amides

* Formule pénérale ot fonction chimique des a
La formule développée du composé d) appar
gondrale cl-contre. E

R_

ides
Ht:ent 3 |a famille de composés de formu),

JR
HH
Les composés dérivés des acides carboxyliques qui ont c&
amides, ﬁ'

Leur groupe caractéristique est ; i

tte formule générale sont des

Groupe amide

R, R"et R” sont des atomes d'hydrogéne, des groupes alkyles ou aryles.

51 R' et R” sont des atomes d'hydrogéne, I'amide est dit non substitué, Dans le cas contraire,
on dit gu'il est monosubstitué si R'=H et R” différent de H, ou di-substitué si B’ et R sant
différents de H.

En général, les amides sont des solides cristallisés, incolores saufla méthanamide qui est
liquide & la température ambiante.
* Méthodes d'obtention des amides et fguations-bilans des reactions chimiques

. F:uur obtenir un amide non substitué, on fait réagir l'acide carboxylique avec
Fammaoniac par chauffage en deux étapes :

1:‘ étape: c'est une simple réaction acide-base qui aboutit i la formation d'un carboxylate
d’ammanium. L'équation-hilan est :

R—COOH + NH,

R—Cﬂﬂ' "l"' NH¢+

2" étape : c'est une déshydratation du carboxylate d'ammonium par chauffage

0
T,
R-C00- + NH—E10C g o Ly
NH,
- Pour obtenir les amides N-substitués et N N-di-substifyé .
: e ' Htues, on uti A ;
en faisant réagir 'acide carboxylique avec upe B pi‘l?n]:ﬁ-iﬂ méme pt‘inc:!]:lé
secondaire, ou une amine

R—COOH + R'=NH, =———"R - CO0~ + R'—NH 4
R—CO0- + R—NH* SHaufege o oo Nh—Rs 4,0
R—COOH + R'=NH-R" T—— R-—C00Q- + p'— NH,*
I
RI!
I id I (B}

0
R R
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« Nomenclature des amides

. Le nom d'un amide non substitué est obtenu 4 partir du nom de I'acide ca rboxylique
correspondant, en supprimant le mot acide et en remplagant la terminaison oique par

Exemples:
Pl CHy-CHCH,~C, @-tf H"ﬂfﬂ
NH, NH, NH,
Propanantlde Benzamtde Méthanamide

- Le nom d'un amide substitué est obtenu en faisant précéder le nom de I'amide non
substitué correspondant de
N- suivi du nom du groupe R substituant pour un amide monosubstitué :
N- suivi des noms des groupes R et R’ substituants, séparés par une virgule, pour un
amide di-substitué,

Exemples:
0
CH,~CH,—C
EH“%H—EM 2 =ty CH r:""r'u
_ CH £
N- méthyléthanamide N-éthy, H-m-éll?}']pmpamamide NH—@

M-phenpléthanameds

(Jévalue mes acquis )

[ 1- Donne une prapriété physique des acides carboxyliques,

et le pentachlorure de phosphore,
3- Soitun composé organigue A de formule semi-développée ci-dessous :

c""p

EH ]_[i::H._ %
':H3 D“[HE—E HI—EH?

3.1- Ecris la formule de sa fonction chimigue et nomme-la,

3.2- Nomme ce composé.

3.3- Nomme les deux composés organiques qui permettent d'obtenir A,
4- Ecris la formule semi-développée de chacun des COmPosEs sujvants :
2-méthylbutanamide ; 2-méthyl-N-éthylbutanamide.

L

2- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimique entre I'acide 2-méthylpropanoigue

-

A

ACTIVITE 4 : DECOUVRIR LES PROPRIETES CHIMIQUES DES DERIVES DES ACIDES CARBOXYLIQUES

1- Recherche les propriétés chimiques des dérivés des acides carboxyliques : chlorures d'acyle,

ﬂﬂll-_?drlides d'acide, esters et amides.
2- Ecris les équations-bilans des réactions chimiques
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Je fais le point de I'activité

1- Les chlorures d’acyle

s Hydrolyse

Les chlorures d'acyle sont des composés chimiques trés réactifs. Pour cela, ils sont largemen;
utilisés comme intermédiaires de synthése,

Au contact de I'eau, un chlorure d'acyle s’hydrolyse pour redonner l'acide carboxylique
dont il dérive,

L'équation-bilan générale de cette réaction chimique est :

v Py
R-C{ +H0 ———— R,
ce OH
C'est une réaction totale, rapide et exothermique.

* Estérification indirecte

Les chlorures d'acyle réagissent avec les alcools pour donner des esters. L'équation-bilan
générale de la réaction est :

R—-COC¢ + R'-OH ———R-COOR’ + HC?

Contrairement a la réaction chimique d'un acide carboxylique sur un alcool, cette réaction

est rapide, totale et exothermique. En conséquence, elle est beaucoup plus utilisée pour

préparer des esters.

* Préparation d’amides

Les chlorures d'acyle sont aussi utilisés pour préparer des amides. La réaction est rapide
et totale. :

- Pour obtenir un amide non substitué, on fait réagir le chlorure d'acyle avec une
solution d'ammoniac concentrée.

L'équation-bilan s'écrit : R—COCf + NH; ———> R—CO—NH, + HC?
- Pour obtenir un amide monosubstitué, on fait réagir le chlorure d’acyle avec une
amine primaire.
- Léquation-bilan s'écrit: R—COC# + R' - NH, ————> R—CO—NH-R’ + HC?
- Amine primaire
- Pour obtenir un amide di-substitué, on fait réagir le chlorure d’acyle avec une amine
secondaire. L'équation-bilan de la réaction est :
R—COC?# + R'—NH-R" R—CO—N-R’ + HC?
Amine secondaire | .
Remarque : lorsque I'ammoniac ou 'amine est utilisée en exces, il y a formation d’un
chlorure d’'ammonium ou d’alkylammonium.
Les équations-bilans s’écrivent dans ce cas :
R—-COC? + 2NH; ——— R-— CO-NH, + NH,* 4+ C¢

A
+ HC?

Chlorure d’ammonium
R-COC¢ + 2R'—NH, ——— > R—CO-NH-R’ + R'—NH,* + C¢
Chlorure d'alkylammonium
2- Les anhydrides d'acide
» Hydrolyse
L'hydrolyse d'un anhydride d'acide régénére les acides carboxyliques dont il dérive.
L'équation-bilan générale de cette réaction chimique est :

0 0
7 &
R-C-0-C—R' +H,0 —— R-C_ + R-C

5 H OH “OH
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Exemple
0
CHy=C=0-C~CH, + H,0 —— zcnrc‘:m

Cette réaction est totale, rapide et exothermique,

Remarque : le bilan de cette réaction montre que les vapeurs d'anhydrides d'acide sont ir-
ritantes et lacrymogénes, En effet, au contact avec la muqueuse du nez ou de la surface de
I'eeil, qui sont humides, ces composés organiques s'hydrolysent en libérant de l'acide qui
est responsable de la sensation désagréable éprouvée.

« Estérification indivecte

Cette estérification consiste 4 faire réaglr I'alcool avec un anhydride d'acide plutdt que de
|e faive réagir avec un acide carboxylique, Elle a I'avantage d'avoir un bon rendement car
elle est totale, rapide et exothermique. Son équation-bilan générale est ;

0

& 0 0
H'C\O + R'-OH - R—c’f + R-I:f

; 0-R' DH

p—C

0

3- Les esters
La méthode la plus fréquente utilisée pour la préparation d'un ester est la réaction chimique
deI'alconl avec un chlorure d'acyle ou un anhydride d'acide comme déja indiqué : c'est une
estérification indirecte,
Cette réaction étant totale, rapide et exothermigque, il faut ajouter le chlorure d'acyle goutte
a goutte dans 'alcool (anhydre) en refroidissant le milieu réactionnel avec de la glace et
en agitant régulierement.
L'estérification indirecte a l'avantage d'un bon rendement parce qu'elle est totale.
L'équation-bilan générale est :
Py
R-COCY + R—0H ——— R-C_ + HCY

0-R
4- Les amides
Les amides subissent des réactions de polymérisation pour donner des polyamides qui
sont des polyméres possédant plusieurs fonctions amides, lls servent, par exemple, 2 la

synthése industrielle du nylon.

J'évalue mes acquis )

1- Indique une propriété chimique des chlorures d'acyle, des anhydrides d’acide et
des esters.

2- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimique mettant en évidence la propriété
chimique.

T T g e D Sk T, e

COURS

-
A i

Un acide carboxylique est un composé organique oxygéné comportant le groupement fonctionnel
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Acides LR i

(e générale des acitles carboxyligues est [H:\ﬂﬁ

La fornt
Les acldes carboxyliques réagissent partiellement avec |'eau selon I'équation-bilan rﬁvemihh
® 05
e =C00-
~cool + 1 e——— 0,0t + R
:lufx lu't‘l'l‘ll.l'll‘; pénérales des dérivies des acldes carboxyliques sont :
Fonction | Chlorure d'acyle | Anhydride d'acide Ester m
et =
Formule L c\ﬂ s . i 0
pénérale R=C, X - R ”},[
structurale (R4 R- E% = i,

» Estérification directe _-‘\\‘
La réaction chimique d'un acide carboxyligue sur un alcool est une estérification directe, Ly
inverse est appelée hydrolyse d'un ester. Ces deux réactions sont lentes, limitées et athermigy,,
« Estérification indirecte “
C'est la réaction chimique entre un dérivé d'acide {chlorure d'acyle ou anhydride d'acide) ety
Cette réaction est totale, rapide et exothermique.

- Comment identifier les fonctions chimiques dérivées des acides carboxyliques 7

Les dérivés d'acides carboxyliques sont des composés organiques obtenus en remp
groupement hydroxyle (—OH) d'un acide carboxylique par un atome ou groupe d'atomes l
notés L La formule générale d"un dérivé d'acide ast by

0
R=C s
\E |
]
Nature de (—Z) -l ~00C-R' ~0—R ~NH, |{!
\
0
&
Formule générale | _E‘F’n H"C\ﬂ 20 R—C? : o
structurale “cf / R=C \Hl'l; I
b, . -k 3
Fonction Chlorure d'acyle | Anhydride d'acide Ester Amide

» Position de l'acide carboxylique et de I'alcool dans la moléeule d'un ester :
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RSN R ——

20

R—C
0=CH,~CH,

| \__*__‘
partie Issue de partie issue de
lacide carboxylique I'alcool

. pour nommer les composés oxygénés étudiés :

“Fonctions chimiques Formation du nom

“Acide carboxylique Acide alcanoique

Chlorure d'acyle Chlorure de ou d'alcanoyle
Anhydride d'acide Anhydride alcanoique

“Amide alcanamide

TEster Alcanoate de ou d'alkyle

|

5 —

"IV- EXERCICES RESOLUS

elé\re parmi les définitions ci-dessous d'un acide carboxylique celle qui est la meilleure,

a) Unacide carboxylique est un composé organique oxygéné dont la réaction chimique avec un
alcool donne un ester.

b) Unacide carboxylique est un composé organique oxygéné obtenu par l'oxydation d’un alcool
primaire.

¢) Unacide carboxylique est un composé organique oxygéné dont la molécule comporte un
groupement carboxyle.

Reproduis le tableau ci-dessous et compléte-le.

Composés chimiques Fonction chimique Nom
CH,;—C(CH;) (CH,;)—COOH
CH, —CH(C,H,)—COCZ
CH,—CH(CH,)—COONH(CH,)
CH;—COO—CH (CH,)—CHy).

Donne les caractéristiques :
1- d’'une estérification directe ;
.2- d'une estérification indirecte.

Résolution de l'exercice 1

*) Unacide carboxylique est un composé organique oxygéné dont la molécule comporte un groupement
carboxyle.

'—@mmentaire : )

C"e £Er _sas a Py \ i .
stla définition qui est spécifique a un acide carboxylique.
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Acides carboxyliques et dérives - f121

Résolution de l'exercice 2

Reproduis le tableau ci-dessous et compléte-le.

Composés chimiques

Fonction chimique

Nom T ATy

Acide carboxylique

Acide 2,2-diméthylpropanoique |

CH,—CH(C,Hs)—COC? Chlorure d’acyle Chlorure de 2-éthylbutanoique |
' | CH;—CH(CH;)—COONH(CH,) - Amide N-méthyl, 2-méthylpropanamide
CH,—C00—-CH(CH;)—CH,). Ester Ethanoate de 1-méthyléthyle

—~(Commentaire: )

composé.

.

- 11 faut d’abord repérer le carbone fonctionnel afin d'identifier la fonction chimique du

- Chaque groupe d’atomes entre parenthése est une ramification.
- Pour les esters, I'atome de carbone du groupe R’ porte toujours le numeéro 1.

Résolution de l'exercice 2

1- Une estérification directe est une réaction chimique lente, limitée et athermique.
2- Une estérification indirecte est une réaction chimique totale, rapide et exothermique.

—( Commentaire : )

A ne pas confondre les deux réactions bien que conduisant au méme produit principal.

e s

i<f_

.r:i ,'.;

IEMRéarrange les mots et groupes de mots
ci-dessous de maniére a obtenir une phrase
correcte en rapport avec la préparation d'un ester.
entre / est / La réaction / et un alcool / une
estérification / un acide / directe/qui/est lente, /
et athermique. / carboxylique / chimique / limitée

Il Définis :
1- un chlorure d'acyle ;
2- un amide ;
3- une estérification directe.

Bl Recopie le texte ci-dessous puis remplace les
pointillés par les mots ou groupes de mots
suivants : d'une molécule; un anhydride d'acide ;

Exercices de fixa don/ AppHcatIon

- et....conduit a la formation......... :
- indirecte.

. .l.r.-!r e ke
"

R o
/ - aa
W
i
o el K

un alcool ; le décaoxyde de ; d'acides carboxy-

liques ; estérification ; d’'un déshydratant ; d'un
ester:
Un anhydride d'acide est un dérivé d’un acide

- carboxylique :
- Laperte.....
- d'obtenir .........
- chauffage, en présence..........
- phosphore.

- La réaction chimique entre un anhydride d'acid

d’eau entre deux molécules....... permet
Cette réaction chimique se fait par
puissant tel que....
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S A ciiles earhoxyllgues et derives

B peproduls le tableau cl-dessous puls mets une
croix dans la case qui convient,

H—E'G

oo

_
S

0

[R- é
JR=C
c\‘]'“ N,

Jnhydridde
Aactde

iHlorure
dwcvie

Ml La masse molaire d'un acide carboxylique (A)

jsaturé est M. Sa chaine carbonée comporte deux

yramifications.

Donnée : M = 102 g/mol.

1- Détermine sa formule brute.

2- Ecris les formules semi-développées et les
noms de ses isoméres.

'3- Identifie le composé (A).

EATu disposes d'un ester E de formule brute
C,H:0; qui a été préparé au cours d'une réaction
rhimique entre un acide carboxylique A et un

ptomes de carbone.
(- Donne les caractéristiques de cette réaction
chimique.

2- Donne la formule semi-développée etlenom | ]
- 2- Ecris la formule semi-développée et le nom

de chacun des isoméres de E.

d- Identifie E.

k- Déduis-en la formule semi-développée de
chacun des composés A et B.

RLSur I'acide Z-méthyipropanoique A, un chimiste
ait réagir successivement
- unagent chlorurant puissant, le pentachlorure
de phosphore ;
- Unagent déshydratant puissant, le décaoxyde
de phosphore ;

_ EXercices derenforcentent/ Approfordbserieitt

I Pour chacune des affirmations sulvantes :

1+ tout aclde earboxylique est soluble dans 'eau ;

2+ une estérification directe est une réaction
chimigue réversible ;

3« un ackde carboxylique est un dérivé d'un
amlede ;

4« un aclde carboxylique et un ester sont des
lsoméres ;

S+ une estérification directe et I'hydrolyse d'un
ester sont des réactlons Inverses,

recople le numéro sulvl de la lettre V si elle est

vrate ou de la lettre F sl elle est fausse,

nﬂn falt réaglr du chlorure de méthyle sur de

I'ammonlac (en défaut).

1- Donne la fonction chimique du composé
obtenu.

2- Ecrls I'équation-bilan de cette réaction
chimique.

- un alcool, le butan-1-ol ;
- I'ammoniac NH,.
1- Donne dans chaque cas:
1.1- la fonction chimique du composé
organique obtenu, dérivé de A ;
1.2- la formule semi-développée et le nom du
COMPpOosé organique,
2- Ecris I'équation-bilan traduisant chacune des
réeactions chimiques.

Ty disposes des composés de formule générale

| R-COC.
alcool B. La chaine carbonée de A contient deux |

Pour le groupe méthyle (—CH,), le composé

obtenu est A.
: 1- Donne:

1.1- leur nom géneral ;
1.2- leur fonction chimique.

de A,

| 3- Déduis-en la formule semi-developpée et le

nom du composé organique dont dérive A,
4- Ecris 'équation-bilan de I'hydrolyse de A,

Un ester E peut étre préparé par action de
certains composés organigues sur un alcool.
Par action entre deux composés organiques A et

B on obtient I'acide éthanoique et I'éthanoate
de méthyle.
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dcides carhoxyliques et dérives

L =B+ HC? +502
1- Donne les fonctions chimiques : ARfant < fonctions chimiques de A et B,

L1+ des composés organiques dont l'action | 1- Identifie le
surun alcool per ' ester; - Ecris: ) i i
12 de AotB permet d'obtenir un 2 i1 s formules semi-développées et feg
; y A EetB;

2- Justifie que la réaction chimique entre A et B noms de

) . . squations-bilans des réactjq
nest pas une estérification directe. 2.2- les q?les décrites ci-dessous ; ng

« Ber ; chimi Sy
3 :ﬂ.‘l is :les formules semi-développées et les i équation-bilan de‘la réaction chimigy,,
BoSasA R ' qui permet d’obtenir E a partirde g_
tion chimique quij
m'l‘ydl'ﬂlyse d'un ester E de formule brute | 3- N'Umme, l; ;é:;ir de B. T
CsHeO, donne un composé organique A et le d’obtenir EaPp
méthanol. L'action du chlorure de thionyle SOC?,
sur A permet d’obtenir un composé organique B |
selon I'équation ci-aprés :
itqats devalianons
METon groupe d’étude de Terminale D, prépare un | [B]
devoir de niveau de Physique-Chimie. Pour réussir
I'exercice en chimie organique, il se propose de | (3)
résoudre un exercice afin de comparer deux : 1 NH,
réactions chimiques. Pour cela, les informations .0 Méthanol
ci-dessous sont données : R » E
- A est un alcool secondaire de formule brute ; L 4) == (1) _D
C;H,0; PC?s
- l'action de A sur un composé organique B est : Y \
une estérification directe ; (2) (5)
- l'ester E formé a une masse molaire Mg ; = Méthanol
- le composé organique C est un anhydride de B. i [1]—
DO?,neTS. : Massels. Mm?}all::ehi ftfznflglu'cf 1;? - A est un monoacide carboxylique a chaine
Eozc;loazlre elig/ ok My =15 Mg =Imphy =109 carbonée saturée dont la masse molaire
BRI g p moléculaire est M(A) = 60 g/mol.
T i fflemgne(e) comr}le'redacte}lr GU groupe - Masses molaires atomiques en g/mol :
1- Ecrislaformule semi-développée etlenomdeA. : M.=1:M.=12:M.= 16
: s e s : n=4;Mc= » Mg = LD
2- Détermine la formule semi-développée de E. | 1- Montre que la formule brute de A est C,H0,

3- Déduis-en les formules semi-développées et 3. Donne sa formule semi-développée et son
les noms de B et de C. : -

- Ecris I’ Sacti imique Ty oy .
4- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimiq : 3- Ecris les formules semi-développées, les noms

entre B et A. . et les fonctions de chacun des composé
_ e _ organiques B, C, D et E. (Tu dresseras uf
Bl Afin de vérifier vos connaissances sur les tableau)

e ca-rboxylic_;uefs BEHEHvCE; vaire professzeur . 4- Fcris I'équation-bilan de chacune des réaction
de Physique-Chimie vous propose le schéma . |
ci-dessous dans lequel, A, B, C, D et E sont des chimiques (1) et (5). |
composés organiques. Les réactions chimiques
sont représentées par des fleches numérotées de !

(1) a (5). Il vous demande d’identifier ces i
composés. i

|
|
|
|
i
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g ire, de ton établissement, le professeur de
physique-Chimie met & la disposition de ton
groupe de travall de terminale D, le matériel
ten vue de réaliser des expériences pour
er un amide et écrire I'équation-bilan
duisant sa formation. A la sulte de plusieurs
manipulations, le groupe reléve les Informations
us :

- Laction de l'acide propancique B sur un
alcool € donne un composé organique D, 4
odeur de banane mure et de I'ean,

- La formule brute de D contient huit atomes
dhydrogéne.

- La réaction de B avec le pentachlorure de
phosphore donne un dérivé E,

Tues le rédacteur.
{- Définis un acide carboxylique.
2- beris :

2.1- les formules semi-développées et les

noms des composés organiques C et D :

2.1- I'équation-bilan  conduisant 3 |3

formation de E.
13- Reléve parmi les composés organiques B, C, D
et E, ceux qui sont susceptibles de former un
amide en réagissant avec l'ammoniac ;

{Bl.Au cours d'une séance de travaux pratiques au
horato

4 4- Ecris la formule semi-développée et le nom de

cet amide,

ans le laboratoire de Chimie, un chimiste
realise la série d'expériences ci-dessous pour

fidentifier un composé organique liquide saturé A |

ide formule générale C H, 0,

Expérience 1
¥l ransforme totalement une masse m, de A en

chlorure d'acyle B qu'il isole et en fait deux parts

de masses identiques (I} et (II),

Expérience 2
- Il hydrolyse complétement (1). La réaction
est totale, rapide et exothermique.

- I recueille intégralement le chlorure |
d'hydrogéne formé et il ajoute du bleu de :
bromothymol dans la solution aqueuse |
obtenue, puis il verse un volume V de |

solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire volumique C.

Il observe alors lo virage du bled de

bromothymol,

.,
LN

¥ if

"g_'.i'.
'-i:-'E_l-:-l =, i

Expérience 3
1l fait réaglr sur (1) une solution d'ammoniac: 12
réaction est rapide et totale et || obtient un
sollde cristallisé blanc D de masse molaire Mp
Insoluble dans I'eau qu'll Isole.
Donndes : masses molaires en g/mol :

My =1]M¢=12J My=14; M, = 16.
V=20cm";C=1mol/L; massede A:m,= 296 ¢;
My =73 g/mol
Votre professeur vous demande d'exploiter les
résultats de ces expériences.

1- Eerls :
1.1- la fonction chimique de A ;
1.2- I"équation-bilan de I'hydrolyse de B.
Z2- Détermine :
2.1- la quantité de matiére n(HCF) de
chlorure d'hydrogéne formé ;
2.2- la quantité de matiére n(A) du composé
arganique A ;
2.3- lamasse molaire M, de A.
3- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
entre B et 'ammoniac,

4 Vérifie que M, a la méme valeur.

HMDINYIHO 3

I Au cours d'une séance de travaux pratiques, le
professeur de Physique-Chimie de ta classe
demande i ton groupe de travail d*écrire les noms
et les formules semi-développées de quatre
composés organiques A, C, D et E. Pour y parvenir,
les informations ci-dessous vous sont données.

» Lhydrolyse de E conduit i la formation de A et B,

* La formule brute de B est de la forme C.H,0, et
la chaine carbonée de sa molécule comporte

: une ramification.

| = La combustion com plete de n, mole de B
nécessite n, moles de dioxygéne et produit une
masse m, de dioxyde de carbone et une masse
m, d'eau.

« l'oxydation ménagée de B par les ions
dichromate en défaut conduit i la formation

| d'un composé organique B’
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Acides carbioxyliques of dérfids

* Le composé A réagit avec le pentachlorure de | Données:m = 0,5 mok i =3 mol s, o B, 1
Phosphare pour donner un composé organique | 14=43 ol 1
L érivé d'acide carboxylique et deux corps i
gageny, Xyllg p {- Donne le nom de la réaction 1;;:,..,.,:,_“&':i |

s ] ' lvse d'un ester. E
Laction de C sur I'éthylamine produit de la a2 _!Et].?;imgéquaﬂuwh“ﬂﬂ de la combyy, §
N

N-Ethylméthylamide, compléte de B dans le dioxygéne,

* En présence d'un désliydratant comme POy, 3. Détermine la formule brute de B ;
devx molécules du composé A conduisent a la 1- Déduis-en les formules Eﬁmi-dé'n'l!]npﬁ&

=t

formation d'un composé D et de 'eau, les noms de B et B.
Tu rapportes le corrigs.

T _F——r—!H-'-_-m

T e—— =

'VI-  RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

th."'E'“EITI_EI'I[ Pl'ﬂdui‘t !:IE.[" Ilﬂmﬂ“im nutammeﬂt_ P.E“dﬂ“t ]E SIlﬂ'I'l'_ ]'aﬂi-dﬂl' ]atflq;-“-' F'ETIIlEt dE fat”'h:Er
I"utilisation du ,E]“EEIEE. Mais en quantité excessive, il FE'IJ".'. prre délétére a l'organisme,
Effets, dosage,

R e, ™,

Définition

Lacide lactique (acide carboxylique) est une substance praduite par les globules rouges, les cejy,
musculaires et celles de la peau, ainsi que par les reins, lorsque |'oxygene vient a Manquer, notam
lors d'un exercice musculaire trés intense, * [l métabolise le glucose, une substance qul appaorse g,
I'énergie pour I'organisme.

Production
1l est produit naturellement par le corps pendant U'effort physique et en disparait une heure apris, g,
en trouve également dans les produits laitiers, le vin, les fruits et légumes.

Acide lactique et muscles .
Les cellules musculaires produisent de l'acide lactique lorsque les muscles sont Intensivemey

mabilisés. Pendant I'exercice physique, I'acide lactigue est produit en grande quantité par les cellug
musculaires. La quantité d'acide lactique synthétisée par les muscles en activité est directement o
rapport avee lentrafnement des groupes musculaires concernés, 'intensité de Uexercice et la quanty
de cellules stimulées. Il est ensuite libéré et capté par le fole ol il participe a la nfoglucogenis |
c'est-a-dire la production de glucose, Il permet I'utilisation de I'énergle contenue dans I'acide lactiqs |
par d'autres cellules de I'organisme mieux oxygences », )

gt

Acide lactique et crampes =
'est cet acide qui est responsable des crampes musculaires en cas de trop forte accumulation. £

Acide lactique et sport 6
Lors de 1a pratique d'une activité physigue, les muscles ont besoin d'un maximum d'oxygéne. Silsély,
manquent, ils sécrétent de 1'acide lactique, un mode de production qui leur permet d'utiliser du gles{s.
Si, au terme de l'effort, la circulation sanguine n'est pas suffisante pour |'évacuer, 1l irrite les ke
nerveuses et provoque des douleurs et des brilures.

Comment éliminer I'acide lactique ¥

Le mieux est de réduire 'effort mais sans l'arréter complétement afin de stimuler la circulat®
sanguine et favoriser I'élimination des déchets, Il faut donc privilégier les activités physiques
comme les étirements, le vélo, la marche 4 pieds... durant 20 4 30 minutes. Prendre une douche
porter des vétements de compression ou avelr recours 3 I'électrostimulation sont d"autres astuces
évacuer 'acide lactique.
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FABRICATION D 'UN

SAVON

L T

[HABILETES CONTENUS
DeEmiE la saponilication,
[Ferire i‘-.‘*qmn] icinebilan de Ta action de saponification.
= e carsctiristhgues de la réaeti
i - Ta formule péndme L'I'u;:'sn'.:ui:'umnlr saponkfication,
= les propridtts détergentes d'wn savon
= = quelques aciles gras natwrels,
Comna - la formule géndrale d'wn triester d'acide gras.
Berire bes Formules semi-développées de quelques riesters (butyrine et palmitine).
Préparer KB Sa0,
Expligquer ba Exbrication du swon
 Ecrire Fbouation-bilan de L réaction de priparation d'un savoen,
Explioiter Féquation-bilan de la réaction de préparation dun saven,
- Saponification - Relargage
- Triester - Savon dur
- Triglycéride - Savon mou
- Glycérol - Pouvoir détergent
- Acides gras
R ———

SITUATION D’APPRENTISSAGE |

Une éléve de terminale D d'un Lycée, au village pendant les congés de Toussaint, assiste au procédé de
fabrication artisanale du savon par les femmes de la coopérative. La présidente lui explique
I'importance de cette opération.

Intéressée, elle veut approfondir les explications reques au cours de cette visite-découverte. Pour cela,
de retour des congés, elle en parle en classe 4 ses camarades.

Ainsi, sous la conduite de leur professeur de \\

Physique-Chimie, la classe entreprend de

définir la saponification, d'écrire I"équation-
bilan de la réaction de saponification et de
Préparer un savon.
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AcTiviTE 1 : DEFINIR LA SAPONIFICATION

Le document 1 montre des femmes en activité de fabrication
du savon artisanal appelé "kabakrou”.

1- Indique les produits de base utilisés pour cette fabrication.

2- Rappelle la formule générale d'un ester et la formule de I'ion

hydroxyde.

3- Définis la réaction de saponification.

4- Ecris son équation-bilan.

5- Donne ses caractéristiques.

6- Ecris la formule générale d’un savon.

Document 1 : Fabrir::;.t[(,Il
artisanal de savon Kabakrou

Je fais le point de I'activité

1- Produits de base utilisés pour la fabrication du savon

Les produits utilisés pour la fabrication du savon artisanal est I'huile de palme et la sougge
(hydroxyde de sodium) ou la potasse (hydroxyde de potassium).

Le constituant essentiel de 'huile de palme est un triester gras nommé palmitine.

S
P C15H;,~COO—CH
R—C\ 15831 2 OH-
0-R’ C15H31-C00—(12H
Formule générale des C,sH;,~CO0—CH,
esters o Formule de I'ion hydroxyde
Formule semi-développée
de la palmitine

2- La saponification

La saponification est la réaction chim
la soude ou de la potasse.

C'est une réaction lente mais totale,
fortement exothermique.

Rfmarque : La réaction chimique devient plus rapide a chaud.
L'équation-bilan de la saponification est :

ique entre un ester et un ion hydroxyde OH™ provenant de

Elle dégage une importante quantité de chaleur : elle est

0
& &
R—C_ + OH- > R-C_  +R-OH
z Y
—-R 0-
Ester lon hydroxyde lon carboxylate  Alcool

Avec les triesters gras, I'i

on carboxylate produit, associé  I'ion sodium Na+
K*, est un savon.

oualion potassjyp
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3. Formule générale d'un savon
Un savon est un mélange de carboxylates de sodium ou de potasslum, '
La formule générale d'un savon est : (R=C00- + M*), M* étant I'lon sodium ou l'ion
potassium ; soit R=COONa ou R=COOK,
Les chaies carbonées R sont non ramifiées et possédent généralement plus de dix atomes

de carbone,
Remanque : les carboxylates de sodium sont des savons durs tandls que les carboxylates

de potassium sont des savons mous.
A 25°C, le pH d'un savon est toujours supérieur & 7, Dans I'eau, le savon est donc basique.

J'évalue mes acquis )
1- Définis la saponification.

2- Donne ses caractéristiques.
3- Keris I'équation-bilan de la réaction de saponification de I'éthanoate de

2-méthylpropyle.

ACTIVITE 2 : ETUDIER LES PROPRIETES DETERGENTES D’UN SAVON

Le document 2 montre les différentes parties actives .AT / '
'un savon. [ Téte polaire
d o\ LA

1- Cite ces parties. 741‘\-:.
[ Queue polaire

2- Déduis-en les propriétés détergentes d'un savon.

a)Representation du b)Micelle
caractére amphiphile

Document 2 : Propriétés d'un savon

Je fais le point de I'activité
1- Les parties actives d’un savon
Selon le document 2, les deux parties actives d'un savon sont :

- la téte hydrophile ;
- la queue hydrophobe.

2- Les propriétés détergentes d’un savon
Un savon posséde des propriétés détergentes, c'est-a-dire des propriétés qui lui permettent
d’enlever les salissures. Ce sont le caractére amphiphile et le pouvoir moussant.
o Le caractére amphiphile
Dans une "molécule” de savon, le groupe carboxylate (-COO~) s’entoure facilement de molécules
d’eau : il est hydrophile (attirée par I'eau) et lipophobe (repoussée par les lipides).
Quant au groupe alkyle -R, il a beaucoup d'affinité avec les corps gras, mais aucune affinité avec
I'eau: il est hydrophobe (repoussée par I'eau) et lipophile (attirée par les lipides).
Les composés comme le savon, qui présentent a la fois un péle hydrophile et un péle
hydrophobe sont dites amphiphiles.
Ainsi, lors de 'utilisation du savon, afin de nettoyer un support, dans le mélange eau et savon, la
téte et la queue du savon vont chercher a se placer dans la configuration adaptée, afin que la
queue hydrophobe soit éloignée de I'eau et la téte hydrophile proche de I'eau. La queue lipophile
va ainsi pénétrer dans les taches de graisse et les décoller du support. Il y a formation d'agrégats
appelés micelles, entrainées avec I'eau du lavage.
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graisse

* Pouvoir moussant
Alasurface de I'eau, une fine couche d’ions carboxylate se forme. En agitant cette surface, de I'ajy

peut se trouver emprisonné en formant des bulles. Lensemble de ces petites bulles constitye la
mousse.

Le pouvoir moussant d'un savon naturel dépend de I'huile ou de la graisse utilisée.

(J'évalue mes acquis )
Réponds par vrai ou faux. e
1- Les savons sont des anti-détergents.
2- Le groupe carboxylate des savons est hydrophile.
3- Le groupe alkyle des savons est hydrophobe.
T

AcTIVITE 3 : DECOUVRIR QUELQUES ACIDES GRAS NATURELS ET DES TRIESTERS D'ACIDE GRAS
Tu as certainement entendu parler d’acides gras et de triglycérides ou triesters dans les bilans sanguing,
1- Définis un acide gras. '

2- Ecris la formule générale d'un triester d’acide gras et les formules semi-développées de'q'u-'e]queg
triesters (butyrine et palmitine). 2

Je fais le point de I'activité
1- Définition d’un acide gras

Un acide gras est une molécule, formée d'une longue chaine linéaire d’atomes de carbone liés 3

des atomes d’hydrogéne, terminée par un seul groupement acide carboxylique - COOH.
Exemple :

C

@b, o, "
2 Carboxyle
Méthyle

Un acide gras est un acide carboxylique obtenu 3 partir des graisses ou des corps gras.

Les corps gras sont des esters, des glycérides, résultant de I'action des acides gras sur un trialcool:
le glycérol.

Dans les aliments d'origine végétale, la chaine carbonée des acides gras comporte rarement plus
de 18 atomes de carbone. Dans les aliments d'origine animale et dans notre organisme, la chaine
carbonée peut atteindre plus de 30 atomes de carbone : cet « allongement » est possible griced
des métabolismes complexes au sein de nos cellules.

Les meilleures sources alimentaires d'acides gras (oméga 6) sont: les graines de tournesol, 'huile
de tournesol, I'huile de coton, I'huile de mais, 'huile de soja, les viandes, les ceufs.
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2. Les triesters d'aclde gras
Les triglycérides (ou triesters car contenant trols fonctions este r) représentent la forme de
aockage des acides gras dans Porganisme, Ce sont les gralsses et les hulles que nous consommaons.
Les triesters du glycéral, encore appelés triglycérides, sont des corps gras de formule générale

H—Eﬂﬂ—l}ll,
H—Eﬂl]—{lill 00 <R est un groupe hydrogénocarboné nommé résidu d'acide gras.
R=CO0-CH,

Remarque ¢ les résidus d'acides gras ne sont pas forcément identiques, par exemple dans e

ghycérol,
CH~OH
=01 Giycerol
CH,~0H
Exemples de triesters :
CusHy~CO0-CH; C;H,~C00-CH,
CJ ;HgI‘EUU-[FH {:]H:r -EGD"E:H
Palmitine Butyrine
(I'évalue mes acquis )
1- Définis un acide gras et un triester d'acide gras.
2- Donne un exemple d'acide gras et un exemple de triester.

ACTIVITE 4 ; PREPARER UN SAVON

Réalise I'expérience décrite ci-aprés et représentée par le document 3,

1- Chauffe  reflux un mélange d'huile (triglycéride), de soude et d'éthanol pendant 30 & 45 minutes
aut laboratoire. L'éthanol est ajouté pour homogénéiser le mélange.

2- Effectue ensuite un relargage, en versant le mélange obtenu dans une solution saturée de sel de
cuisine. Ce qui donne un précipite.

3- Filtre le mélange pour récupérer le solide ; la phase liquide contient I'excés de soude et le glycérol,

4- Lave [e produit obtenu car il pourrait contenir de la soude qui est toxigue pour la peau.

5- Nomme les réactifs et les produits formeés,

6- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique qui a lieu au cours de cette opération,

7- Explique les notions de relargage, de savon mou et de savon dur.
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~t————Sorlle d'eau

<t———— Colonne réfrigérante
. ~—————— [ntrée d'eau

@

-«—— Ballon

| huile + la soude +
' =<——— ¢thanol

~— Plaque chauffante
eIy

"'l- Support
]

(__'___
- Lai)r Phase de -chauffage b) Phase de filtrage

Je fais le point de I'activité

1- Les réactifs et les produits formés

L'huile (corps gras, triester) et la soude réagissent par chauffage pour donner les produits Qi
sont le glycérol et le carboxylate de sodium (savon).

2- Equation-bilan de la réaction

La saponification des corps gras (triesters) par la soude (ou la potasse) conduit a la formatjg,

du glycérol et du carboxylate de sodium (ou de potassium) selon I'équation-bilan génér,|,
suivante :

R—COO-—({HZ
R—CO0-CH + 3(Na* + OH") ———— 3 (RCOO~; Na*) + CHZ(OH)—CH(OH)-CH;!(OH) |
1:4{—(:0(:!—(!}]2 i Savon Glycérol

Triester

3- Notions de relargage, de savon mou et de savon dur

Le relargage est une technique de savonnerie qui consiste a ajouter du sel de cuisine dans I'eay
Savonneuse pour faire précipiter le savon (qui est trés peu ou pas du tout soluble dans I'eau salée)
Remarque : Cette technique est aussi utilisée pour séparer 'ADN ou les protéines (en ajoutant du
sulfate d'ammonium).

L'obtention d'un savon mou se fait avec 'hydroxyde de potassium qui conduit a un carboxylate
de potassium (RCOOK).

On obtient un savon dur avec I'hydroxyde de sodium qui conduit & un carboxylate de sodium
(RCOONa).

i Jw
sdvandur Savon mou

L'industrie du savon est d'une importance capitale, car au-dela du savon qu’on obtient, le glycéral
récupéré est utilisé dans l'industrie des plastifiants, des cosmétiques et des explosifs.
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(Tevalue mes acquls ) —
' [‘é"l-‘i I'tquation-bilan de la réactlon de saponification de la butyrine.

'1l- RESUME DE COURS

» La saponification d'un ester est sa réaction chimlque avec des lons hydroxyde issus des bases fortes
comme la soude,

L équation-bilan de la réaction de saponification est :

r'll-:lll D
H'd\ﬂ_ﬂ. +HO - R—(ﬂ_ + R - 0H

Cette réaction est totale, exothermique mais lente.
+ La réaction chimique de préparation d'un savon a pour équation-bilan :

R-—Eﬂﬂ—'f H;
R-COO-LH  +3(Na*+OH") ———= 3 (RCOO-; Na*) + CH,(OH) - CH(OH) - CH, (OH)
Triester

» On obtient un savoir dur avec de I'hydroxyde de sodium ou soude et un savon mou avec de la potasse
ou hydroxyde de potassium.

{1II- METHODES

- Il faut entendre par saponification, la fabrication d'un savon 4 partir d'un triester gras et de la
soude ou de la potasse.

- Laformule d'un triester gras se déduit de celle de son acide pras :

CsH; ﬂmu—rTuz
C;H; =CO0—CH se déduit de C;H,—CO0H, acide butyrigue.

|
CiH—Coo-cH,

Les molécules de triglycérides sont formées de "'union d'une molécule de glycérol et de trois molécules

d'acides gras.
- Dans 'exploitation quantitative de I'équation-bilan d'une réaction de saponification, il ne faut
jamals oublier de prendre en compte 3 moles du savon produit.

H-El]:]-l%]-i 2
H—cun-tI;H + 3(Na* + OH") ———— 3(RCO0" ; Na*) + CH,(OH)—CH(OH)—CH,(0OH)

R-CO0—CH,
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! IV- EXERCICES RESOLUS

e

1- Donne le nom de I'espece chimique sulvante : (RCOO- ; Na*).
2+ Nomme une réaction chimique qui en produlit.

mn ) =
{ E\’Eﬁfﬂ?? J
Reproduis le tableau ci-dessous et mets une croix dans la case qui convient :

(RCOO-; K*) | CH3—(CH,),—COOH | (RCOO~; Na*) CHz(OH)“CH(OH)-—CHZw
Savon mou \\H]

Glycérol B Sty
Savon dur e
Acide gras Ty
TN e

Exercice 3
La saponification est une réaction chimique qui conduit a un ion carboxylate et a un alcoo],
A- Les caractéristiques de cette réaction sont :
1- lente, totale et exothermique ;
2- lente, limitée et exothermique ;
3- lente, limitée et athermique ;
4- lente, totale et athermique.
B- Les produits de la réaction de saponification sont :
1- l'eauetl'ester;
2- l'acide carboxylique et I'alcool ;
3- l'ion carboxylate et 1'alcool ;
_ 4- Tlion carboxylate et I'ion hydroxyde.
Ecris la lettre A ou B suivie du numéro de la bonne réponse, pour chacun des cas ci-dessus,.

Résolution de l'exercice 1

1- Cette espéce chimique est le carboxylate de sodium, formule chimique du savon.
2- La saponification est une réaction chimique qui en produit.

Commentaire : )

L'ion carboxylate formé au cours de la saponification est issu d’un acide carboxylique qui lui
peut étre produit par I'hydrolyse d’un ester.

| Reésolution de l'exercice 2
1

(RCOO~; K*) | CH;—(CH,);~COOH | (RCOO-; Na*) | CH,(OH)—CH(OH)—CH,(0H)

|Savon mou X =
Glycérol ¥
Savon dur X
Acide gras X

|
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Commentaire; )

Le savon mou est obenu avee la potasse,
Le savon dur est obtenu avee la soude,

A-letB-3

Commentaire: )
Ne pas confondre les différentes réactions étudides,

V- JE M'EXERCE

R e e T L

Exercices de fixation/Applica tia n]

ElDonne trois (3) exemples de produits
slimentaires contenant des acides gras.

P Recopie le texte ci-dessous et compléte-le
convenablement avec les mots suivants ;
micelles ; hydrophile ; amphiphiles ; hydrophobe ;
graisse; lipophile,

Lune des propriétés d'un savon est sa propriété
détergente,

Dans le mélange eau et savon, la téte et la queue
du 5avon se placent de sorte que la queue ......
s'Eloigne de I'eau et la téte ...... proche d'elle. Ainsi,
la quene.....pénétre dans les taches de ...... et les
décolle du support. Les...des molécules
...formées sont entrainées avec les eaux de
lavage.

H,.Assm:le chaque chiffre de l'ensemble A & la

lettre qui convient dans 'ensemble B.
Exemple : 5-e

A

| ki

R
Posskid trois iv | . i
‘un-f.tlm Ester EL Emupg
carboxylate

Passide trais im
fanctiens alcool b=  Savon

Posséde des propriétés 3

ce  Triglycéride
diergentes

de  Gheérol

Posside des propriétés 4 »
,'._I"!";I‘D]Jhl.les.

E|Réarrange les mots et groupes de mots

suivants de maniere a obtenir une phrase correcte
en rapport avec les réactions d'un ester.

un alcool. / un acide carboxylique et / et un alcool
et en milieu acide / pour produire un ion
carboxylate / réactions chimiques / qui ont lieu /
La saponification et / sont deux, / respectivement
en milieu basique / en donnant / 'hydrolyse d'un
ester

1- Ecris I'éguation-bilan de la réaction de
saponification du 2-méthylpropanoate de
méthyle,

2- Cite les différences entre la réaction de
saponification et celle de 'hydrolyse de 'ester.

1- Ecris la formule du triglycéride formé 3 partir
de 'acide hexanoigue.

2- Donne les produits de sa saponification avec la
potasse,
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|ﬂl.a triformine, de formule
HCOOCH, - CHOOCH - CH,00CH est un triester de
glycérol et d'un acide carboxylique.
1+ Identifie la formule :
L1+ du glycérol ;
1.2~ de l'acide carboxylique.
2+ Donne le nom de cet acide carboxylique.

D Loléate de potassium est un savon de formule
(CH,;CH;,C00" + K*). Les savons sont constitués
d'une téte hydrophile et d'une queue hydrophobe.
1- Définis les termes : hydrophile et hydrophobe.
2~ ldentifie pour ce savon la partie :
2.1- hydrophobe ;
2.2- hydrophile.
3- Dis, en justifiant, si ce savon est mou ou dur.

de palme, a pour formule semi-développée:
ClsHal—COO—tlin
C15H3,—C00—[|IH
C,sH,~C00—~CH,

Palmitine

1- Nomme la famille  laquelle appartient ce :

composé organique.

2- Identifie dans la palmitine, la formule%

semi-développée de I'acide palmitique.

3- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique

entre l'acide palmitique et le glycérol.
4- Nomme cette réaction chimique.

101

1- Définis un triglycéride.

2- Représente le tronc commun 2 tous les

glycérides.

Ekxercices de renforcement/ Approfondissement

3- Ecrislaformule semi-développée du trigly,
du glycérol obtenu 3 partir de
décaioique.

4- Détermine la masse molaire de ce triglyce

Données: en g/mol: M =12 ; My = 1; M, s

riq
15‘"

e |

S "\‘:._:ﬁ'-v— """..:

-
w

i
L Tu disposes d’une masse m de méthanogg, q ﬁ;ﬁ
méthyle que tu fais réagir avec de la soyg, r??
exces. s

Donnée:m =90 g
1- Donne:

1.1- la fonction chimique du méthanoat, s

2- Ecris 'équation-bilan de cette réaction,
; 3- Détermine la masse de chacun des prodyjtg
|B_La palmitine, un composant essentiel de I'huile

méthyle ;
1.2- le nom de la réaction chimique

4 Ui 5
déroule.

fin de réaction chimique. ;.
 [{B1Ton professeur de Physique-Chimie met ity
i disposition deux acides gras A, et A,.
: - A, de masse molaire M, = 284 g/mol;
- A, ayant pour pourcentage en masse e
dioxygéne 12,5 %.
1- Détermine la formule brute de chacun ge Ceg
i acides.
| 2- Nomme chacun de ces acides.
¢ 3- Ecris la formule semi-développée du trieste
:  obtenu par réaction chimique entre A, o),
glycérol.
4- Par réaction chimique avec une espy
chimique en exces, ce triester peut donnery;,
produit usuel mou.

4.1- Donne le nom et la formule de cet|

espéce chimique.
4.2- Ecris laformule chimique etle nomdece
produit usuel.

N

JEB1 Au cours dune séance de travaux pratiques au :
laboratoire de ton établissement, ton groupe de :

travail doit déterminer la masse minimale
d’hydroxyde de sodium concentrée pour le faire
réagir avec un ester E.

Pour cela, aprés les expériences réalisées, le :

professeur vous donne les résultats ci-dessous :

- I'ester E de masse molaire M résulte de |
I'action de I'éthanol sur un acide carboxylique A;

- I'hydrolyse d’'une masse m de l'ester £
permet d’obtenir A ;

- l'acide formé est uniquement dosé par un
solution d'hydroxyde de sodium d
concentration C ; I'équivalence est atteint:
pour un volume V de solution basique versét:

- la réaction de I'ester de masse m avec e
solution concentrée et chaude d’hydroxy&

TS S

—
e
!

S o T T e

- -

8

de sodium pendant un temps suffisant
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permet d'obtenir la quantité maximale de

carboxylate de sodium,

ponnées :

eM=102g;m=51g;V=165mlL;

C=1mol/L

+ Masses molaires atomiques en g/mol: M, = 1:

Mo=16;Mc =12 et My, : 14,

Tu es le rapporteur du groupe.

1- Donne les noms et formules semi-développées
deAetE

9- Bcris I'équation-bilan de I'hydrolyse de E.

3- Détermine:
3.1- laquantité de matiére n, d’acide formée ;
3.2- la quantité de matiére n; de l'ester

hydrolysé ;

3.3- le pourcentage d'ester hydrolysé.

4- Détermine la masse minimale m d’hydroxyde
de sodium utilisé.

KBl Pendant les vacances scolaires, un groupe de
femmes de fabrication artisanale du savon
« kabakrou » de ton village te sollicite pour
déterminer la masse éventuelle de savon qu'il
veut préparer. Pour cela, elles disposent d'une
masse m d'huile de palme contenant essentielle-
ment de la palmitine, de la soude, de I'éthanol et
le matériel nécessaire.

Données :

em= 200 kg ;

» 'acide palmitique est un acide carboxylique de

formule CH,(CH,),,COOH.

1- Donne:

1.1- le role de I'éthanol dans le mélange
réactionnel ;

1.2- laformule semi-développée de la palmitine,
triester du glycérol obtenu a partir de
I'acide palmitique.

2- Ecris I'équation-bilan de la réaction de
saponification de la palmitine par la soude en
exces.

3- Nomme les produits formés.

Fabrication d’un savont

4- Détermine la masse :
4,1- de polyol obtenu ;
4.2- de savon obtenu,

B Au laboratoire de Chimie de ton établissement
scolaire, votre professeur vous améne a
déterminer le rendement de la réaction chimique
entre la butyrine (substance grasse du beurre) et
la soude. Pour cela, il met a la disposition de ton
groupe de travail, le matériel nécessaire pour la
réalisation des expériences.

Tu es désigné(e) pour la manipulation et la
rédaction du rapport.

- Tu mélanges une masse m, de butyrine etla
solution de soude en exces dans un ballon a
fond plat.

- Tu chauffes a reflux le mélange pendant
environ trente minutes,

- Aprés refroidissement, tu y ajoutes une
solution saturée de chlorure de sodium et
apres filtration et séchage, tu obtiens un
solide de masse m’,

Données :
em; =10 g; m’' = 8,5 g ; masse molaire de la
butyrine : M; = 302 g/mol ; masse molaire du
butanoate de sodium M = 110 g/mol.
o Labutyrine est synthétisée par la réaction entre
I'acide butanoique et le glycérol.
1- Nomme:
1.1- la réaction chimique qui a lieu entre
I'acide butanoique et le glycérol ;
1.2- la réaction chimique entre la butyrine et
la soude.
2- Ecris
2.1- I'équation-bilan de la réaction chimique
qui a lieu entre l'acide butanoique et le
glycérol ;
2.2- I'équation-bilan de la réaction chimique
entre la butyrine et la soude.
3- Détermine le rendement r de cette réaction
chimique.
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VI- RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

Les types d'acldes gras
[l existe trois types d'acides gras :

* les acides gras saturds ;
* les acides gras mono-insaturés (la chaine carbonée contient une double-liaison) ;
* les acides gras polyinsaturés (contenant plusieurs doubles-liaiguns).

1- Les acides gras saturés
* Les acides gras saturés sont des acides carboxyliques de formule brute C,H,,0, et de form

: 4 ul
semi-développée CH;~(CH,), . ,COOH. n est généralement pair. Les acides gras naturels possy y

une chafne carbonée de 4 & 36 atomes de carbone. =
Le premier de ces acides est I'acide butyrique (n = 4).
Exemples
zla(:*?:;: d'stomes: de Formule semi-développée| Nom officiel Nom USUﬁ
4 CH,—(CH,),—COOH Acide butanoique Acide butyrique
6 CH;—(CH,),—COOH Acide hexanoique Acide caproique
8 CH;—(CH,),—COOH Acide octanoique Acide caprylique ]
10 CH;—(CH,),—COOH Acide décanoique Acide caprique |
12 CH;~(CH,),,—COOH Acide dodécanoique | Acide laurique |
16 CH;—(CH,),,—~COOH Acide hexadécanique | Acide palmitique |
20 CH;—(CH,) ;s—COOH Acide eicosanoique | Acide arachidiﬂT,_’g:

2- Les acides gras mono-insaturés (la chaine carbonée contient une double-liaison)
Exemples

Nombre d’atomes d :

carhinme ek Formule semi-développée Nom usuel

16 CH;—(CH,)s—CH=CH-(CH,),—COOH | Acide palmitoléique
18 CH;—(CH,),—CH=CH—(CH,),—COOH | Acide oléique

3- Les acides gras polyinsaturés (contenant plusieurs doubles-liaisons).

Exemple
Nombre d’ L )
de car;f): eatomes Formule semi-développée Nom usuel
18 CH;—(CH,),—CH=CH-CH,—CH=CH-(CH,),—COOH Acide linoléique
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 LES ACIDES ot-AMINES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
Défimir s acldes o-aminga,

%|iﬂﬂll1cntlatumdgg lacipaiux acides a=-aminds

les propridtés acido-basiques des ackdes a-amings -

- B =
Connaltre |- L
- en miliey basique,
Définir la liaison peptidique.
Imterpréter la réaction chimique entre deux acides m-amines,
Connaitre les dipeptides et los peptides.
Défindr les protéines
Realizer la réaction de Blurst,

uelques proprideds chimiques de la e
Interpréter 53 r&m;ﬁn pr Bll.mj;m ques de La liaison peptidique
- I'hydralyse de la liaison peptidique.

NOTIONS ESSENTIELLES

= Arides a-aminés - Peptides
Liaison peptidique - Protéines
- Dipeptides - Réaction de Biuret

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Dans le cadre de ses activites, le club scientifique de ton Lycée organise une conférence au foyer en vue
de renforcer les connaissances des éléves, Au cours de cette rencontre d'échanges, le conférencier
affirme que les acides a-aminés, molécules de la matiére vivante, participent a la fabrication des
protéines, macromelécules importantes pour le bon fenctionnement du corps humain,

Le lendemain, les éléves de la terminale [, ayant participé a cette conférence, en parlent en classe a
leur Professeur de Physique-Chimie, Ensemble, sous la conduite de celui-ci, les éléves décident de
connaitre la nomenclature des acides a-aminés, leurs propriétés chimiques, la liaison peptidique et les
protéines.

cLut  SEIHTIFLELUL
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Les acides a-amines |

e

i

Activith 1 ¢ DEFINIR LES ACIDES o-AMINES

D

Document 1 : Mod2les moléculaires de trois acides a-aminés

Observe le document 1 ci-dessus.
1- Indique le nombre de fonction de chaque molécule.
2- Nomme ces fonctions.
3- Donne la définition d’un acide a-aminé.
4- Ecris la formule générale des acide a-aminés.

Je fais le point de I'activité

1- Fonctions des molécules présentées

Les molécules présentées a travers ces modéles moléculaires possédent chacune deuy
groupements fonctionnels différents : un groupement carboxyle (-COOH) et un groupemep,
amino (-NH,), tous deux portés par le méme atome de carbone.

2- Définition

Un acide a-aminé est un composé organique qui posséde un groupement carboxyle (-COOH) g
un groupement amino (-NH,), liés au méme atome de carbone appelé carbone a.

La formule générale des acides a-aminés s’écrit : R—~CH—COOH

|
NH,
Le groupe R peut étre un atome d’hydrogene, un groupe alkyle ou un groupe comportant des cycles

aromatiques. Il peut aussi posséder d'autres fonctions chimiques telles que la fonction alcool, |
fonction amide etc.

(Jévalue mes acquis )
(Déﬁnis un acide a-aminé,

AcTIVITE 2 : NOMMER LES PRINCIPAUX ACIDES 0-AMINES

1- Donne la régle de nomenclature des principaux acides a-aminés.
2- Nomme les composés ci-dessous.

3- Présente les principaux acides a-aminés.

CH,
|
a) CH;—CH-COOH b) CH,—CH~CH—-COOH
NH, NH,

OH
} ©) CHy~CH—CH—COOH
NH,
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Cly
@) CHy=CH=CH=CH-COOH
Ho NN,

e fais le point de Pactivité

1- Régle de nomenclature
Un acide a-aming est nommé comme un acide carboxylique, en intercalant « 2-amino » aprés le
mot « acide ». St Facide a-aminé comporte d'autres groupements fonctionnels, ceux-ci sont
d'abord cités avant les groupements alkyles.
2. Noms des composés

a) Acide 2-aminopropanoique

b) Acide 2-amino-3-méthylbutanoique

¢) Acide 2-amino-3-hydroxybutancique

d) Acide Z-amino-4-hydroxy-3-méthylpentanoique

Remarque : le groupe OH devient ici « hydroxy »,

3- Les principaux acides a-aminés

Il existe 20 principaux acides a-aminés. lls sont tous indispensables & I'omme. Certains d'entre

eux, appelés aminoacides essentiels (par exemples la valine, la leucine, la phénylalanine) doivent

gtre apportés par Falimentation (aliments animaux et végétaux) car ils ne peuvent étre synthétisés
ar I'organisme humain,

Le tableau ci-dessous donne le nom, I'abréviation et la formule semi-développée de vin at

principaux acides a-aminés entrant dans la constitution des protéines.

) H-CH~CO0R . CH,~CH-COOH
i NH, alanise (Al2) NH,
CH, .
valine (Val)* e AH=CHCOOH |leucine (Lew)* “CH~CH,~CH—COOH|
’ ; CH, NH,
T,
isoleucine (Tleu)* [LH—CH—COOH  |Sérine (Ser) CH;—~CH—COOH
CH;—CH;, NH, OH NH,
CH,~CH—CH—COOH
thréonine (Thr)* iy cystéine (Cys) | TS CH: E: kb
1
CHy—=§—(CH.),~CH—COOH |, 0ide aspartique| HOOC—CH,~CH-COOH
méthionine (Met ! AEKRpICIS P
0ieq NE, | (hsp) i,
H;N—C—CH,~CH—COON | acide glutamique| HOOC—(CHy),~CH~COOH
ne (Asn ] [ I
Asparigine (Asn) 0 NH, (Glu) NH,
H;N—C—{CH,),—CH—COOH :
Gutamine(Gln) | [ [ iysine (lysy* | Pl (CHa)y~CH~COOH
2 NH,
N hénylalanine
Arginine (Arg) | C—NH~(CH,),~COOH {"Pm], O ~CHy~CH~CO0H
HN NH,
Tyrosine (Tyr) | HO~Co-CH,~CH—COOH E;P‘“"E %}—CH;-EH—-EU{}H
NH, NH,
H;-l.’rIH*fﬂﬂH ”a‘f" Hlili-r
Histidine (HiS)* | " NH, Proline (Pro) -G
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Les

o
acides a-amines

Les acides a-aminés dont les noms sont marqués d’astétisque (*) dans le tableau sont dit
essentiels, 11s sont indispensables au maintien du taux d’azote dans le cOrps-

V'évalue mes acquis )

Nomme les composés suivants :
CH,4

:c1-|-cna-—ﬁzu-c00H ; H—CH—COOH
CH, NH, NH,

ACTIVITE 3 : DECOUVRIR LES PROPRIETES ACIDO- BASIQUES DES ACIDES O-AMINES EN somrkjH
AQUEUSE

R~CH-cooH
ObNHz
'Serve la molécule d'acide a-aminé ci-dessus. . .
= Cite les espéces chimiques responsables des propriétés acido-basiques des acides a-aminés,

- Ecris I'équation de I'équilibre chimique qui se produit lors du transfert d’un proton a l’iI'lté-rielIr
de la molécule d’acide a-aminé,

= Nomme I'ion qui se forme.
4- Donne ses caractéristiques.

Je fais Je point de 'activité

1- Les espéces chimiques responsables des propriétés acido-basiques des acides a-aming
Les acides a-aminés possedent a la fois la fonction acide carboxylique et la fonction amine,

Le groupe (-COOH) a un caracteére acide : il est susceptible de donner un proton H*.
Quant au groupe (-NH,) qui a un caractére basique, il est un capteur de proton H*.

La proximité de ces groupes facilite le transfert intramoléculaire du proton H* du groupe (—CDOH)
vers le groupe (-NH,).

2- Equation d’équilibre chimique lors du transfert de proton a I'intérieur de la molécule
En solution aqueuse, il se forme un ion dipdlaire par une réaction équilibrée. On g ainsi I’ '

; : équilibre
chimique d'équation :

_ (H0)
R—CH—-COOH = - R—(IIHHCOO"
|
NH, NH;
Molécule neutre lon dipélaire

3- L'ion formé et ses caractéristiques

Lion dipolaire formé est appelé amphion ou zwitterion. Clest ]
I'acide a-aminé se présente en solution.

L'amphion est donc a la fois un anion et un cation globalement ne
La molécule R—(CH)(NH,)—COOH n’existe pratiquement pas en
* Caractere acide de 'amphion

L'amphion est susceptible de libérer un proton de par son groupe - NHj ;

R—{IIH—CUO‘ +HOE—C R—FH—CUO' + H;0*

NH; NH,
* Caractére basique de I'amphion
L’amphion peut capter un proton de par son groupe -COO~; c’est une bage,
R—?H-COO' G ] o P11 oo R—ICH—-CDOH + HO~.
NH; NH#
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Les acldes a-amines

e zwitterion présentant & la fols un caractére acide et un caractére baslque est un ampholyte.
gn solution aqueuse, les acides a-aminés existent essentlellement sous trols formes : amphion,
cation et anion, La prédominance d'une des trols formes est llée au pH.
En solution trds acide, on trouve principalement le catlon, en solutlon trés basique, 'anion et en
solution neutre, le zwitterion,
Le zwitterion reste majoritaire dans un domaine de pH compris entre 2 et 9.
Exemple
pour l'alanine, en plus des deux espdces CH,~CH(NH,)-COOH et surtout CH;-CH(NH3 )-C00-
présentes dans I'eau pure, deux autres espéces chimiques peuvent exister en solution aqueuse.
- En milieu acide, on a le cation CH,~CH(NH3 )-COOH qui est I'acide conjugué de 'amphion
CH,-CH(NH})-C00~,
- En milieu basique on a I'anion CH,-CH(NH,)-C00" qui est la base conjuguée de I'amphion
CH;-CH(NH})-C00-~,

Cvalue mes acquis )
(Exercice-1
L'acide aminoéthanoique en solution aqueuse est presqu’exclusivement sous forme
d'un amphion.
1- Donne sa formule semi-développée.
2- Ecris la formule de 'amphion correspondant.

N

Exercice-2
Représente en fonction du pH, I'espéce prédominante caractérisant la présence de la
kglycine dans une solution aqueuse.

J

ActIVITE 4 : DEFINIR LA LIAISON PEPTIDIQUE

Observe le schéma de la réaction chimique entre deux amphions issus de deux acides a-aminés.

H H ET’
+ | '?0 TR | };0 i / / + H,0
Rl RZ R?. Rz

Document 2 : Schéma de formation de la liaison peptidique

1- Explique la formation de la liaison peptidique (liaison en rouge).
2- Définis la liaison peptidique.

Je fais le point de I'activité

1- Formation d’un groupe amide

Le groupe (-CO0~) est issu du radical carboxyle (-COOH) de I'acide a-aminé (R,) et le groupe
(-NH;*) du radical amino (NH,) de l'acide a- aminé (R,). Ainsi, la liaison covalente simple formée
entre le carbone et I'azote (C-N) de ces deux radicaux est appelée liaison peptidique. L'acide
a- aminé obtenu est appelé dipeptide. La réaction de formation d'un dipeptide est appelée
réaction de condensation.

Plus généralement, ona:
40 40 0 /0
R, CH-C + NH,- CH C — R,~CH-C-NH-CH-C + H,0
v OH “oH ' | “OH
NH, Rz NH, R,
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Les acides a-amines

Laliaison peptidique est caractérisée par le groupe d’atomes -CO-NH-(groupe amide),
Elle est formée lors de I'élimination d'une molécule d’eau (réaction de condensation) entre

groupe carboxyle (<COOH) d'un aclde a-aminé et le groupe amino (NH,) d’un autre aﬂidz
- aming,

2- Définition

Une liaison peptidique est une lalson covalente qui s'établit entre la fonction carboxyle Portée

par le carbone a d'un acide aminé et la fonction amino portée par le carbone o d’un autre acida
aminé,

Remanques :

* Une moléeule de dipeptide posséde un groupe amino A une extrémité et un groupe carboxyle
alautre,

* La condensation de plusieurs dipeptides engendre une macromolécule appelée polyamide oy

polypeptide, La structure d'un polyamide se détermine en donnant 'ordre d’enchainement deg
acides a-aminés qui le constituent.

(J'évalue mes acquis )

a [Définis une liaison peptidique.

ACTIVITE 5 : INTERPRETER LA REACTION CHIMIQUE ENTRE DEUX ACIDES Q(-AMINES

/)

Tu considéres un mélange équimolaire de deux acides a- aminés, la glycine et I'alanine.
La condensation entre ces deux acides a- aminés peut se faire de différentes maniéres.
1- Ecris I'équation-bilan de cette réaction de condensation.
2- Interpréte-la et conclus.

Je fais le point de I'activité

1- Equation-bilan de la réaction 0 5
|
H,N-CH,~C-NH-HC—-C_  +H,0
|  “OH
CH,
Gly-Ala
(0
0
I -0
H,N—CH—-C—NH~-CH,—C + H,0
I \OH
20 /0 CH,
H,N—CH,—C + H,N=CH-C __, (/(2) Ala-Gly
NOH | “OH 0
CH, 3) i 0
glycine alanine HZN—CHz—C-—NH—CHz—C\ + H,0
: OH
Gly-Gly
4
@ "
I 20
H,N—HC—C—NH-HC~C +H,0
| I “OH
CH, CH,
Ala-Ala

2- Interprétation et conclusion

Chaque molécule d'acide a-aminé posséde deux fonctions ; une fonction amine et une fonction
carboxyle. On a donc les combinaisons suivantes :
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Lies acides a-amines

ine-alanine (Gly-Ala), alanine -glycine (Ala-Gly), glycine -glycine (Gly-Gly) et alanine -alanine
(Ala-Ala). On obtient quatre différents composés.

(évalue mes acquis )

Trouve les noms des produits Issus de la réaction entre la thréonine (Thr) et la
méthionine (Met),

ACTIVITE 6 : IDENTIFIER LES DIPEPTIDES BT LES PEPTIDES

observe le document 3,
1- Indique le nombre de molécules d'acides a-aminés constituant les composé 3-a et 3-b.

9. Déduis-en les définitions d'un dipeptide et d’un peptide.
3. Explique la syntheése d'un peptide.

HO H 0 HzN‘(IIH—CO—NH-—(IZH—CO—NH—?H-CO—NH-CH—CO-—NH—(IIH—COOH
Z

| |
B\N—C—C-N-C-C” (CH,), CH CH, (CHy), (CH),
H CH, NH, CH, CH, (/l\NH COOH S-CH,
N=/
3a 3.b

Document 3 : Molécules de dipeptide et de peptide

Je fais le point de l'activité _
1- Nombre de molécules d'acides a-aminés constituant les composé 3.a.et3.b
» Le composé 3. a contient une liaison peptidique. Il est formé de deux acides a-aminés : c’est
un dipeptide.
« Le composé 3. b contient quatre liaisons peptidiques. Il est formé de cinq acides a-aminés :
c’est un peptide.
2- Définitions
» Un dipeptide est une molécule constituée de deux acides a-aminés, assemblés par une liaison
peptidique.
» Un peptide est un composé naturel ou synthétique qui résulte de 'enchainement d’au moins
deux acides a-aminés unis par des liaisons peptiques.
Les peptides sont des polymeres d’acides a-aminés de masse molaire assez faible (M < 10 kg/mol).
Ce sont des composés organiques présents dans la plupart des tissus vivants, et qui participent a
de nombreuses fonctions biologiques. Les peptides ou polypeptides proviennent de la condensation
au maximum de 50 a 100 molécules d’acides a aminés.
3- Synthése d’un peptide
La synthése chimique d'un dipeptide seffectue schématiquement en quatre grandes phases :
- laprotection des fonctions chimiques qui doivent rester libres dans le dipeptide ;
- l'activation du groupe -~COOH participant & I'établissement de la liaison peptidique ;
- laréaction de synthése proprement dite, avec la formation de la liaison peptidique ;
- larégénération des fonctions chimiques bloquées.
Ainsi, pour synthétiser un dipeptide a partir de deux acides a-aminés A et B. On procéde de la
fagon suivante :
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Cas1:
» On active le groupe amino NI, de A et le groupe carboxyle de B.
» O blogue le groupe carboxyle de A et le groupe amino de B.

Cas 2!
« On active le groupe carboxyle de A et le groupe amino de B.

» On blaque le groupe amino NH; de A etle groupe carboxyle de B,

Cas pratique : Synthése de la glycine-alanine

+ Blocage de la fonction amine et activation de la fonction carboxylique de la glycine.

» Blocage de la fanction carboxylique et activation de la fonction amine de I'alanine.

Dans ces conditions, la condensation entre ces dewx acides a-aminés se traduit comme indigug,

ci-dessous : Lisson paptidigie
. 0 ﬁ'l '
Il I
NH,—CH-C—0H + H-NH—CH-C-0H ——NH,~CH-C=-NH—CH-C—0OH + H,0
= | e " - P | P H s’
m{tlg: H fonetinn acide EH] _Ll:i.l;qmugg- lonctan EH!
¥ carbaxylique  fanethon amide
amine
Glycine (Gly) Alanine (Alz) Gly-Ala

—

'évalue mesacquls)
Definis ;

1 un dipeptide ;
2- un peptide,

——

Activite 7 : DEFINIR LES PROTEINES

Tu disposes de l'information ci-dessous.
« Les peptides sont des chaines courtes d'acides o-aminés gui fonctionnent comme des briques,
construction pour les protéines. »

1- Dis de quaoi les protéines sont constitudes.

2- Définis une protéine.

Je fais le point de Pactivité

1- Constitution des protéines

Les protéines sont constituées de peptides, euwx-mémes obtenus par condensation d'acides

a-aminegs.

2- Définition

Les protéines sont des macromolécules, composées d'acides a-aminés, relies par des liaisons,
peptidiques, présentes chez les organismes vivants et essentielles i leur fonctionnement.

Elles proviennent de la condensation de plus de 50 molécules d'acides a-aminés et ayant uney
masse molaire supérieure & 10 kg/mol.
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Les macromolécules, composées d'acides a-aminés reliés par des liaisons ..
sont appelées ...

févalue mes acquis
. ‘Compléte la phrase suivante.

Amvwﬂ 8 : INTERPRETER QUELQUES PROPRIETES CHIMIQUES DE LA LIAISON PEPTIDIQUE

. Turéalises I'expérience décrite ci-dessous, appelée réaction de Biuret (document 4).
1-Place du jaune d’ceuf dans un tube a essais.
2- Ajoute goutte & goutte au jaune d'ceuf, du sulfate de cuivre et de la soude (a 20 %).
3-Qu'observes-tu ?
4-Interpréte et conclus.
[I- Les protéines s'hydrolysent comme les esters.
1- Définis 'hydrolyse d'une protéine.
2-Nomme les produits de cette réaction chimique.

Meélange de CuSOs
et NaOH)

Tube a essais —>

| <1+ Coloration

Jaune d'cuf —p :
violette

. Document 4 : Mise en évidence des protéines
Jefaisle point de I'activité
"I Réaction de Biuret
1- Observations
On observe une coloration bleu-violacée lorsqu’on verse le mélange de solution de sulfate de
- cuivre Il et de soude au jaune d'ceuf.
2+ Interprétation et conclusion
En milieu alcalin, les protéines qui possédent au moins 4 liaisons peptidiques forment avec les
: iijms cuivre (Cu?*), un complexe bleu-violet : c’est la réaction de Biuret.
Laréaction de Biuret permet de mettre en évidence les protéines.
1I- Hydrolyse des protéines
1-  Définition
*, Lhydrolyse d’une protéine est sa réaction chimique avec I'eau, réaction au cours de laquelle les
liaisons peptidiques sont rompues.
2-  Les produits de I'hydrolyse d'une protéine
Tout comme on retrouve l'acide carboxylique et l'alcool au cours de I'hydrolyse d'un ester,
I'hydrolyse d'une protéine conduit aux acides a-aminés qui la constituent.

(J'évalue mes acquis ) k
(Donne le but de la réaction de Biuret. 1
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111- RESUME DE COURS

o Un acide c-aminé est un composé organique qul posséde un groupement carboxyle [—Cﬂﬁﬁ'}

groupement aming (-NH,), lés au méme atome de carbone appelé carbone a. iy
» Lion dipolaire appelé amphion ou zwittérion est la forme majoritaire sous laquelle Iacide q.%
se présente en solution : cela lul confére ses propriétés acide et basique,

» Un acide c-amingé est nommé comme un acide carboxylique, en intercalant « 2-amino » aprésle .
wacide w, 51 acide & -aminé comporte d'autres groupements fonctionnels, cew-ci sont d‘abumﬁtz
avant les groupements alkyles.

« Par condensation, Il y a formation de lialson peptidique entre deux acides a -aminés pour fﬂ!‘merm ’
dipeptide.

» Les protéines sont des polypeptides ou peptides formés a la suite de la condensation de plus g, o
maolécules d'acides a-aminés.

« La réaction de Biuret caractérise la liaison peptidique dans les molécules contenant au moing fey
liaisons peptidiques.

L1ll-  METHODES
» 1l n'y a pas d'acide a-aminé avec un seul atome de carbone,
« Dans la molécule d'un acide carboxylique, le remplacement d'un atome d'hydrogéne au :Ieu;[h!_
carbone par le groupe amine (NH,) donne un acide a-aminé.
» Comme un ester, 'hydrolyse d'un peptide permet de retrouver les composés qui ont participé 3.
synthese, Ce sont :

- un acide et un alcool pour Ihydrolyse d'un ester ;
- deux acides g-aminés pour I'hydrolyse d'un dipeptide.

—— — —— LT I o Ry

[V-EXERCICES RESOLUS.

|.5 g 5
Momme les acides a-aminés ci-dessous
II]H3
a) CH ﬁlH =CO0H ;
EI—E3 NH.

b) CH,—CH(CH;)—~CH(CH,)—CH(NH,)—COOH ;
-;} CH,~CH{OH)~CH(NH,)-COOH.

1- Ecris la formule de 'espéce majoritaire de la glycine H,N—CH,—COOH en solution dans lest
cl-dessous :

pH=12 pH=7 pH=12
2- Justifie que I'espece majoritaire en milieu neutre est un ampholyte.
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- Donne la formule générale d'un aclde a-aminé.
7 Reléve-les groupes caractéristiques qui la composent.
4. Nomme ces groupes caractéristiques.

a) Acide 2-amino-3-méthylbutanoique.
b) Acide 2-amino-3,4-diméthylpentanoique.
¢) Acide 2-amino-3-hydroxybutanoique.

Commentaire ’)

1e nom de chaque acide a-aminé commence par « acide 2-amino »,
$'il ne contient pas le groupe OH, son nom est « acide 2-amino-alcanoique ».
¢l contient le groupe OH, celui-ci devient hydroxy et non ol comme dans les alcools.

l..
- Pour pH = 2 (milieu acide), c’est 'amphion du cation qui prédomine : H;N*—CH,—COOH
- Pour pH = 12 (milieu basique), c’est I'amphion de I'anion qui prédomine : H,N—CH,—C00~

- Pour pH = 7 (milieu neutre), c'est la forme zwittérion qui prédomine : on a I'espéce dipolaire.

H3N+_CH2—C00— .
2- H,N*—CH,—CO00" est un ampholyte car cette espéce peut selon le milieu chimique, se comporter

comme un acide ou une base.

Commentaire : )

Enmilieu acide, il y a présence d'ions H*. D’ou leur capture par le groupe (—NH,) pour
donner (NH,*). Donc la prédominance du « cation », tandis qu'en milieu basique c’est
le groupe (—COOH) qui libére I'ion H* pour donner COO~. Dot la prédominance de

I'anion.

i Résolution de l'exercice 3.

1- R-CH(NH,)—COOH.

'2- (—COOH) : groupe carboxylique et (—NH,) : groupe amino.

3- Lappellation d’acide a-aminé se justifie par le fait que la molécule d'un tel composé organique
comporte 2 la fois les groupes carboxyle et amine, tous deux situés sur le méme carbone, appelé

carbone «.

Commentaire : )

Laprésence de ces groupes dans une molécule ne justifie pas que le composé organique
est un acide a-aminé a priori car en plus, ils doivent étre situés sur le méme carbone

appelé carbone o (le carbone lié au groupe carboxylique).
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ides a-amines

Lxercices de fixation/ Application. |8

rnRém'range les mots ou groupes de mots ci- | ci-dessus, le numéro suivi de I3 l
dessous de manidre & obtenir une phrase correcte | correspondant a la bonne réponse.

en rapport avec la liaison peptidique.
caractérisée/ se forme/ et le groupe amine/ par [EA Soit les affirmations ci-dessous.
condensation/ par le groupe amide, / entre/ d'un | 1- La molécule d’'un acide a-aminé contie
autre acide a-aminé. / d'un acide a-aminé/ La moins deux atomes de carbone.
liaison/ le groupe carboxylique/ peptidique, 2- La réaction de Biuret permet de caractg,,
un acide a-aminé. |
2] Recopie puis compléte les phrases ci-dessous | 3- Un peptide est constitué de protéines,
avec les mots et groupes de mots qui conviennent: { 4- Laliaison peptidique est une liaison COValg,y

n:a

- Une solution aqueuse d'.......aminé obtenue |  carbone-carbone.
par dissolution de celui-ci dans I'eau pure, | Ecris le numéro suivi de la lettre V si Iaffirmy
contient principalementle ......... i estvraie ou de la lettre F si elle est fausse,
- Une protéine est une ... formée par |
I'enchainement d’acides .......reliés entre eux : [l Reproduis le tableau ci-dessous puis mets,,
par une....... ! croix dans la case qui convient.
3 i S ——
| |BLa formule d’'un composé organique A est : Contient | Positifau (f:oonn(;?if:sl?.=
| CH;—CH(OH)—CH(NH,)—COOH. des liaisons | test de carboxy]iqu?
| 1- Le nombre de fonctions chimiques principales ! peptidignes | Biuret |5l
| dans la molécule de A est : i [Acide 1
a) 1 ; b2 ; 3. ; d)4. |c-aminé
2- Le composé A est :  [Dipeptide 9
2 a) un ac?de carb().xxllque ; b) unamide; Polypeptide —
4 ¢) unacide a-aminé ; d) un ester. — —
. i | Protéine

3- La condensation de deux molécules de A : —
conduit a la formation :
| a) d’'undipeptide ; b) d'une protéine ; I Cite deux propriétés chimiques de la liaig
c) d’un triglycéride ; d) d'unpolypeptide. | peptidique.
Recopie, pour chacune des propositions :

i H

e = —— ——

Exercicesdeltenforeament (Anprofondissem qy

: !H_Tu disposes d’'un composé organique B de : - deux éléments alanine (ala) ;
| formule semi-développée : CH;—CH(NH,;)—=COOH | - unélément valine (val).
1- Donne la fonction chimique et le nom officiel { L'acide a-aminé N-terminal est la glycine et l'a
de B. : a-aminé C-terminal est l'alanine.

2- Ecris les formules semi-développées du ou des Ecris les formules possibles de ce peptidet
produits obtenus dans chacun des cas ci-dessous: | utilisant le symbolisme avec les abréviationsé
2.1- dissolution de B dans I'eau pure ; . trois lettres.

2.2- condensation de deux moléculesde B; i
2.3- hydrolyse du dipeptide obtenu a partir de I Ton professeur te propose un comp
deux molécules de B. . organique P de formule ci-dessous :

{ H,N—CH(CH,;)—CO—NH—CH,—COOH.
fﬂL’hydronse compléte d’'un peptide a permis | 1- Donne le nom de ce composé.
d’identifier les acides a-aminés le constituant : 2- Ecris les formules semi-développées §

- un élément glycine (gly) ; ¢ acides a-aminés utilisés pour sa synthése
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Les acides a-amines

3. Indique la formule semi-développée du
" dipeptide P'isomdre de P,

e glutathion est un tripeptide. Pour déterminer

ca structure, tu disposes de résultats cl-dessous,

. Uhydrolyse compléte du glutathion donne la
glycine, la cystéine et l'acide glutamique en
quantités équimolaires.

. Uhydrolyse partielle du glutathion conduit A
deux dipeptides P et P! Par hydrolyse
ultérieure, P conduit A la cystéine et A la
glycine, P donne la cystéine et l'acide
glutamique.

. Laglycine est l'acide C-terminal,
\- mterpréte les résultats ci-dessus.
;- Propose une structure pour le glutathion.

‘alanine de formule CH;~CH(NH,)-COOH
constitue deux couples acide/base de constantes

d'actdité pKy, = 2,2 et pK,, = 9, 8.
1- Donne Ies fonctions et le nom en nomenclature
offictelle de ce composé organique.
2+ Identifie 'amphlon correspondant.
3+ ferls les équilibres chimiques correspondants.
4- Précise les couples acldo-basiques correspondant
au pK,, etau pK,,.

KBTu disposes des composés organiques de
formules semi-développées ci-dessous :
a) CHy=CO=NH,;
b) CH,;=CH,~CH,~NH,;
¢) CH;=CH(NH,)=COOH;
d) CHy~COOH.
1- Donne le nom et la fonction chimique de
chacun d'eux.
2- Cite les couples de ces composés qui peuvent
se condenser pour donner un dipeptide.
3- Kcris 'équation-bilan de cette réaction chimique.

I Tu es éléve d'une classe de terminale D. Aprés

lalegon sur les acides a-aminés, le professeur veut
vérifier vos acquis. Pour cela, il vous demande de
déterminer la formule semi-développée et le nom
dunacide a-aminé A. Les informations ci-dessous
sont alors données.

oLacide oa-aminé A a pour formule
R—CH(NH,)—-COOH o R est un radical alkyle
ramifié saturé,

«La réaction de condensation entre deux
molécules de A conduit 4 un dipeptide D de
masse molaire M.

Données : M = 188 g/mol ; M (eau) = 18 g/mol

Tu présentes ta producion.

1- Définis :

1.1- unacide a-aminé ;
1.2- uneréaction de condensation entre deux
molécules d’acides a-aminés.

2- Détermine la masse molaire de A et déduis-en

saformule brute.

3- Détermine la formule semi-développée des

isoméres de A et donne leur nom.

4- Identifie A.

KlLLe professeur de Physique-Chimie de ta classe
de terminale D décide de renforcer vos acquis.
Pour cela, il propose a ton groupe de travail de
représenter les différents dipeptides contenus
dans une boisson énergisante, riche en protéines

et spécialement congue pour I'effort. Il met alors
aladisposition du groupe les résultats ci-dessous
obtenus a la suite des expériences effectuées.

» Cette boisson contient notamment de la thréonine
(thr) et de I'alanine (Ala) de formules semi-
développées respectives :

CH;- CH CH COOH et CH,;— CH COOH.

OH NHZ NH
* Le mélange équimolaire de la réaction de

condensation entre la thréonine et l'alanine

contient différents dipeptides.
Tu es désigné (e) comme le rapporteur du groupe.
1- Identifie :

1.1- les constituants d’une protéine ;

1.2- les fonctions chimiques se trouvant dans
la molécule de thréonine.

2- Justifie que la thréonine et 1'alanine appartien-
nent a la famille des acides a-aminés.
3- Donne:

3.1- le nom du groupe caractéristique formé
lors de de la réaction de condensation, au
niveau de la liaison peptidique ;

3.2- le nombre de dipeptides différents
contenus dans le mélange équimolaire de
cette boisson.
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4- Représente ces dipeptides en utllisant les
abrtviations des deas acldes a-aminds,

N 1 s v dune classe de terminale selentificue
dun lyede, Pendant e cours de Chimle, e Professeur
demande & ton groupe de travall de déterminer
un lon dipolaive lssu d'wn aclde a-aminé B en vue
de vérifler son caractére amphatére, Pour cela, 11
donne les Informations cl-dessous,

A4 Be———eD +H,0 (1)

= Les formules semi-développles de A et B
sont

At CHy=CH{CH,)=CH{NH,)=COOH;
B: R=CH(NH,)—COOH.

» Le principe de la synthése de D est telle que
l'acide a-aminé N-terminal est A et Facide
a-aminé C-terminal est B,

Données : Masses molaires en g/mol; M, = 117 ;
My =174 ; Meau = 1B,

|

Tu es le rapporteur,
1+ Danne
1.1+ 1a fonction chimique de A et de B
1.2+ le nom systématique de A,
1.3+ le nom de la réaction chimique qui g
prodult entre Aet B ;
14- la nature du composé D, et la liaisoy
spéclfique qu'il renferme.
2- Détermine la masse molaire, la formule
semi-développée et le nom de B.
3- Ecris:
3.1- I'équation-bilan (1) ;
3.2- laformule de 'ion dipolaire que donne |3
dissolution de B en milieu neutre.
4- Justifie que cet lon estun zwittérion et prouve
son caractere amphotére.

Essentielles & I'organisme, les protéines y jouent un réle structural (au niveau musculaire ou encorey
cutané) mais sont également impliquées dans de trés nombreux processus tels que la répons
immunitaire (anticorps), le transport de 'oxygene dans l'organisme {hémoglobine), ou encore l

digestion {enzymes digestives).
Exemple :

* Lamyoglobine, pigment respiratoire contenu dans les muscles striés des vertébrés, M = 66,000 g/mal.
* Le collagéne est la protéine la plus abondante chez les vertéhrés. 1l se trouve dans les os, la peau, les

tendons et les cartilages.

* La keératine présente dans I'épiderme, les cheveux, les ongles, les écailles, les sabats et les plumes.
* Le fibrinogéne est une protéine plasmatique sanguine responsable de la coagulation du sang,
» La myosine : elle se lie @ I'actine protéine musculaire pour donner I'actomyosine qui en raccourcissant

provoque la contraction des muscles

'Iﬂ Collection "Supernova® - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Quel est le besoln en protéine par jour 7
os besoins d'une personne sédentaire sont d'environ 0,8 g de protéines par kilogramme de poids et
ar jour (soit 44 g par jour pour une femme de 55 kilogrammes, ce qui représente par exemple 120
sfammes de viande, un yaourt et 30 grammes de fromage répartis dans la journée).

Ol trouver des protéines ?
s protéines occupent, dans le monde vivant, une place importante, Chaque organisme fabrique ses
Prnpres protéines a partir de celles qu'il trouve dans les aliments.
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SOLUTIONS AQUEUSES
NOTION DE PH

f"'- Z':'.: -
. . T g
(ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
[HABILETES CONTENUS
Tques propritits de Tenn
Eerine uatien-bilan dy o TautpraTolyse Je T
Definir I prrosluit iondguwe e e, RIS
« la concentrat| J 1
Déterenlner an molatre volumique d'une espbee chimlgue en solutlon agqueuse |
e : | concentratian Tasslgue d"unuq;apﬁru uncglutlum s
Verifier I'tlectraneutralitd d'une solution aqueuse.
Définir le pH d'une solution aquense,
Cant la limite de valldi o =-tor [H.0%
Conmaitne e 1 e b relatlon : pH = - bog [H,0].
f [, pression du produit Iunhueﬁef'aiu;
| Uiliser « I'#lectraneutralité d'une salution aqueuse ;
- _|a relation de conservation de la matiére.
Determines |12 pH d'une solution aqueuse,
[Classer les solutions aqueuses en fonctlon de leur pH,
- Solution aqueuse ionique solution
- Solvant et soluté - Autoprotolyse de 'eau
- Concentrations molaires - Produit ionigue
volumiques et concentrations - pH dune solution
massiques - Classification des solutions
- Neutralité électrigue d'une agueuses

SITUATION D'APPRENTISSAGE

In £léve de la terminale D, affirme lors d'une discussion avec son ami de classe, que toutes les
solutions aqueuses contiennent des ions hydronium Hy0* et hydroxydes OH, Son ami soutient que les
polutions neutres n'en contiennent pas. Pour en savoir davantage sur les solutions aqueuses, les deux
¢ltves entreprennent le lendemain avec leurs camarades de classe et sous la supervision de leur
mofesseur, de connaitre quelgues propriétés de I'ean, de définir le produit ionique de 'eau, de
léterminer les concentrations et le pH des solutions aqueuses
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ACTIVITE 1§ RAPPELER QUELQUES PROPRIETES DE L'EAU

CHIMIE GENERALE

Le document 1 danne la représentation de Lewls de la o
molécule d'ea, 0
1- Déduis de cette représentation, le pouvalr solvant / 3.5-\
de l'ean, H H
2- Rappelle le processus de dissolution d'un composé 5+ g+

ionique dans I'eau & partir de son pouveir solvant.

Document 1 : Représentation de d
moléeule d'ean ®l

Je fais le point de V'activité

1- Pouvoir solvant de I'eau

La molécule d'eau est constituée d'un atome d'oxygéne (0) et de deux atomes dﬁydfﬂgéna{ﬁ]
La représentation de Lewis montre deux doublets libres sur atome d'oxygéne qui lui l:-nnﬁ',mn:t
une charge partielle &-. Quant aux deux atomes d'hydrogéne, pauvres en électrons, ils Pottey
des charpes partielles &7, Ce qui confére 4 la molécule d'eau un caractére dipolaire.

Ce caractére dipolaire de 'eau luf permet de dissoudre un certain nombre de substances sqljy
liquides ou gazeuses : on obtient alors des solutions aqueuses de ces substances. L'eau est le sghy,,
tandis que la substance dissoute est le soluté.

2- Processus de dissolution d'un composé ionique dans I'eau

Lars de la dissolution d'un composé ionlque dans U'eau, les charges partielles & portées par s
atomes d'oxygéne de I'eau entourent les ions positifs (les cations) du composé ionique, pendy,
que les charges partielles 67 portées par les atomes d'hydrogéne de 'eau entourent les jop,
négatifs (les anions} du composé ionique.

Graces aux forces électrostatiques, le cristal est disloqué, les ions sont solvatés, puis disperss,
dans la solution pour éviter leur agrégation.

L'eau est donc un solvant ionisant, dissociant, hydratant et dispersant.

(J'évalue mes acquis )

(Recopie et compléte le texte ci-dessous par les mots suivants : ionisant, dissoday
dispersant.

Leau dissout facilement les composés ioniques. La dislocation du réseau cristilh
des composés loniques dans I'eau montre bien que l'eau est un solvant ...... (e
dislocation est suivie de la dispersion des ions dans la solution : I'eau est encare
solvant ... L'eau favorise aussi l'ionisation des composés moléculaires : cester
| solvant ......

ACTVITE 2 : DETERMINER LA CONCENTRATION MOLAIRE VOLUMIQUE ET LA CONCENTRATI
MASSIQUE VOLUMIQUE

1- Rappelle la définition de la concentration :
- molaire volumigue d'une solution ;
- molaire volumigue d'une espéce chimigue dans une solution :
- massique d'une espéce chimique dans une solution.

2- Etablis la relation entre la concentration molaire et la concentration massique d'un soluté
3- FEcris 'équation de I'électroneutralité d'une solution aqueuse.

IW e Ried
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je fals le point de l'activité
1- Concentration molaire et concentration massique

» Laconcentration molaire volumique d'une solution est la quantité de matiére de soluté dissout
par unité de volume de la solution. Elle est notée ¢ et s'exprime en mol, L,

B quantité de matidre du soluté (en mole) i
' volume de la solution (en litre)

» La concentration molaire volumique d'une espéce chimique X (lon, molécule ...) dans une

solution est la quantité de matidre de 'espéce X par unité de volume de la solution. Elle est
notée [X] et s'exprime en mol, L,

X] = quantité de maticre de I'espéce X dans la solution (en mole) _ n,
volume de la solution (en litre) -V

« La concentration massique d'une espéce chimique X en solution est la masse de l'espéce X par
unité de volume de la solution, Elle est notée C, et s'exprime en g. L,
c =M _ Masse de X introduite (en gramme)
S volume de la solution (en litre)

2- Relation entre la concentration molaire et la concentration massique

La concentration massique C, d'une espéce de masse molaire M est liée a la concentration molaire

volumique C par la relation C, = -%

3- Equation de I'électroneutralité

Toutes les solutions aqueuses sont électriquement neutres.

Pour un composé X, Y, en solution aqueuse, I'équation de I'électro neutralité s'écrit :
L(a[X=]) = X(p[y*-))

[X**] : concentration des espéces chimiques chargées positivement.

[X*]: concentration des espéces chimiques chargées négativement.

Exemple : Solution aqueuse de chlorure de calcium : [Cl] = 2[Ca**]

" Jévalue mes acquis )

(Un volume V de solution de sulfate d'aluminium (AL(S0,),) a été obtenu par dissolution)
d’une masse m de sulfate d'aluminium Al,(S0,), solide.
Données :
M, = 27 g.mol?; Mg = 32,1 gmol?; My =16 gmol. V=250mL;m=17,1g
1- Ecris 'équation-bilan de la réaction de dissolution de Al,(SO,); dans I'eau.
2- Détermine :
2.1- la concentration molaire volumique C de la solution de sulfate d’aluminium ;
2.2- la concentration massique C, de sulfate d’aluminium en solution ;
2.3- les concentrations molaires volumiques des ions AP+ et SO~ dans cette
solution.
k3- Vérifie I'électro neutralité de la solution.
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CHIMIE CENERALE

SOMULONS aguenses « notions dt

Activite 3 ¢ PrEPARER UNE SOLUTION AQUELSE

llﬁ i

1- Prépare une solution aqueuse d'un composé fonique de concentration molaire vol,
C{enmol L) :
- & partle d'une masse m du soluté solide ;
- & partir de la dilution d'une solution intiale,
2- Décris le mode opératoire dans chague cas.

Je fais le point de activité

1- Préparation par dissolution d’une masse m dans un volume V de solvant

1.1- Masse i peser
On désire préparer un volume V d'une solution de concentration molaire volumique C, oy

masse faut-il peser?
OnsaitqueC=4=n=CVY

Orns= -;'—,;- La masse a peser se calcule alors par la relation : m = CMV
La concentration molaire volumique C'est en mol.LY, la masse molaire M est en g.mol™, le vo),

Vesten L, donc la masse esten g
1.2- Mode opératoire
Lorsqu'on a calcule la masse m d peser, on procéde & la préparation avec les étapes suivante;
- peser la masse men (g) ;
- introduire cette masse dans une fiole jaugée de volume V;
- ajouter de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge A l'aide d'une pissette ;
- homogénéiser en agitant le mélange jusqu’a dissolution totale du soluté,

E.u e
(N fﬁ

e ()

a 1] 4]

2- Préparation par dilution d'une solution initiale,

2.1- Définition de la dilution
Diluer une solution, c'est ajouter de F'eau distillée 3 cette solution.
Lorsqu'on dilue une solution, la quantité de matiére est conservée mais Ia concentration dimime
2.2- Volume i prélever ou volume 2 diluer.
5i on désire diluer une solution initiale notée S, de concentration molaire volumique €, pow
ohtenir une selution finale 5; de volume V; et de concentration malaire volumigue C,, on dei
d'abord déterminer le volume de Ja solution initiale & prélever a partir de la relation CV, = CV.

Eettegriﬂatiﬂn découle de la conservation de la quantité de matiére. Ce qui permet d'exprime
[

e
Remarque : le rapport K =% = ¥ est appelé Facteur de dilution ; il renseigne sur le nombre &

fois que la solution initiale est diluée.
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Solutions agoe

2.3- Mode opératoire

. Prélever le volume V, & 'alde d'une pipette gradude convenable.
- Introduire ce volume dans une finle jaugée de volume égal au volume V; de la solution finale.

- Ajouter de l'eau distillée jusqu'au tralt de Jauge d 'alde d'une plssette ou d'un compte-gouttes.
. Homogénélser en agitant,

- f

'.
FH‘ | -"," ‘
1‘ 1

- d-MIIHnl

(Tévalue mes acquis )
(Exercice 1 i
Tu désires préparer un volume V de solution de chlorure de sodium (NaCl) de

concentration molaire volumique C.

Données: M(Na) =23 gmol®; M(Cl) =355 gmol*;V=2L;C=10" molL1,
1- Détermine la masse m de chlorure de sodium a peser.

2- Décris le mode opérataire.

Exercice 2

Tu prépares une solution de chlorure de sodium de volume V et de concentration
molaire volumique C, 3 partir d'une solution initiale de concentration molaire
volumique C,

Données : V= 100 mL, C = 10% mol.L"', C; = 10! mol.L™

1- Détermine le volume V, a prelever.

Il“_E- Décris le mode opératoire.

ActiviTE 4 ; DEFINIR LE PRODUIT IONIQUE DE L'EAU

1- Réalise I'expérience schématisée
ci-contre (document 2).

{Attention ! Expérience difficile 4 réaliser a

faible tension électrique)

2- Qu'observes-tu 7

3- Interpréte et conclus.

4- Donne l'expression du produit ionique Eau distillée
del'eau et sa valeur i 25°C.

Electrode en ——ns
graphite

S
pry

Galvanomeétre

Document 2 : Conductibilité électrique de d'eau
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Solutions agueises « notions de pH 1

Je fals le point de Pactivit

1+ Autoprotolyse de I'ean
1.1- Observation f
On note une l.lﬂ'“l:lll“,‘]-ﬂ de Ilﬂlﬂlllllﬂ du g:ll'l."d num.ﬁ[rﬂ ; ca QU[ lﬂ-l:flil.]l.iIE le passage d'un ﬂu“r%

clectrique dans 'eau dizullée.

1.2« Interprétation et conclusion
L'eau distillée contlent done des lons qul ne peuvent provenir que de sa propre 14:-mm.ﬂ
(échange de proton entre deux molécules d'eau) - on parle de Nautoprotolyse de 'eaw.

équation de I'autoprotolyse de l'eau s"éerit :

2H,0 =—™ H,0* +OH"
En concluslon, on retlent que I'eau pure contient des lons hydronium H;0* et des ions hl"‘dmﬁ:lu'dg
OH=, lul permettant de conduire le courant électrique, mais falblement.

Remarque : Une protolyse est une réaction chimique 2u cours de laquelle il v a transfert de prog,,,
d'une espéce a l'autre,

2- Produit ionique de I'eau
Le produit des concentrations des ions hydronium H,0* et des ions hydroxyde OH™ dans up,

solution aqueuse est noté K, ; il est appelé produit ionigue de l'eau.

[H,0%] .[0H"] = K,. On définit aussi le pK, = - logk,

K, reste constante dans toutes les solutions aqueuses et ne varie gu'avec la température.
A 25°C, K_= 10" et pK, = 14

ADPC, K, = 1,1 10 et pK, = 14.96

A 60°C, K, = 107 et pK, = 13

J'évalue mes acquis )

"Pour chacune des affirmations ci-dessous, recopie le numéro et écris 2 1a suite vy

I'affirmation est vraie ou F si elle est fausse.

1- Le prodult ienigue de 'eau 8 25°C est K, = 10°",

2- Le produit ionigue de I'eau varie avec la température,

3. Le prodult lonique de l'eau varle avec les concentrations des espéces chimiques
dans une solution,

4. Léquation de l'autoprotolyse de 'eau est: 2H,0 —=H,0* + OH™

.,

Activité 5 : DEFINIR LE PH D'UNE SOLUTION AQUEUSE

1- Définis le pH d'une solution aqueuse i partir de la concentration en ions Hy0%,
2- Rappelle les méthodes de mesure du pH d'une solution agqueuse.
3- Classe les solutions aqueuses en fonction de leur pH.

,lﬁ e e
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je fals 1e point de "activité

1, Définition du pH d'une solution aqueuse

Le pH d'une solution aqueuse caractérise sa concentration en lons hydronlum H,0%, 1 est défini
parla relation : pH = - log{H,0*]

Cette relation n'est valable que pour des solutlons de concentration molalre C telle que :

104 moll' < € < 10" mol.Y

2- Mesure du pH d'une solution aqueuse
*On mesure le pH d'une solution aqueuse avee un papler pH ou avec un pH-métre.
En réalitd, un pH-métre est un voltmétre qui mesure la tenslon entre deux électrodes (demi-piles).

1L faut I'étalonner avant chagque mesure pour avolr des valeurs précises.
+ pHl de quelques solutions aqueuses & 25°C ;

1 Solutions Cocacola | Eaudistillée Savon ﬂnalgre Eau de mer | Eau de chaux

pH 2.5 7 9410 3 B 12,5

3 Classification des solutions aqueuses
- Solution acide : une solution aqueuse est acide si [H,0°] > [0H"] etpH < = L oK,
Une solution est d'autant plus acide que son pH est faible.
- Solution basique : une solution agueuse est basique si [OH™] > [H,0°] et pH > -3— pK..
Une solution est d'autant plus basique que son pH est grand.
- Solution neutre : une solution est neutre si [H;0*] = [OH™] et pH 'TFE{“

4- Echelle du pH & 25°C
A 25°C, le pH des solutions agueuses varientde 03 14

Solutions .
Solutions acides i Solutions basiques

b el g pH

0 [H,0%] = [OH-] 7 [H,04] < [OH7] 14

[H,0*] =[0H")

(Pévalue mes acquis )
(4 60°C, pK, =13. ™
1- A cette température, une solution a un pH=6.5.
Cette solutionest: ajacide ; b)neutre : ¢ } basique.
2- A cette température, une solution contient [H,0*] = 8.10° mol.L™,
1.1- Cette solution aun pH égala: a)8 b) 5 ; c)4.
1.2- Sa concentration en ions OH' (en mol.L") est:a) 125107 ; b) 1,25.107;
c) B.10°%,
Ecris, pour chague cas, |a réponse juste,
L A
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Sofltions agueuses « notions de pl | Y
Il- RESUME DE COURS |

* Une solution aqueuse est une solition dont le solvant est l'eau. Le corps dissout dans 'eau est le 5
* Dans une solution agueuse, Il peut avolr plusleurs espéces chimiques. La concentration d'une e,
chimbque X se note [¥]: [¥] .=-'|':'|."-. 51 la solution est constituée uniquement d'un soluté 1

alors la concentration molalre de la solution est notée C = -TE,"-
= La réactlon d'autoprotolyse de l'eau est un transfert de proton d'une molécule 4 une autre. Elle engengy,

des lons OH et Hy0%
* Le prodult K, = [H,0'].|0H"] dans une solution aqueuse reste constant 4 une température donnéy, ¢,

produit est appelé produit lonique de 'eau, & 25°C, K, = 10%; pK, = - logK, = 14.
+ pH =-log [H,0"]

*pH< 'é—PE., pour les solutions acides,

_,
£

CHIMIE CENERAL

Rgma=

«pH=> -é-|:|}|:,| pour les solutions basiques.

«pH= -i-pf{tpuur les solutions neutres,

Pour calculer les concentrations des espaces chimigues dans une solution, il faut :

1- d'abord écrire les équations-bilans des réactions chimiques ;

2- recenser ensuite les ions et les molécules effectivement présents dans la solytion ;
3- chercher i calculer les quantités de matiére de chaque espéce dans la solution ;

4- utiliser la formule de calcul: [X] = % pour calculer k2 concentration de chaque espéce chimique

recensée ;
S- utiliser le pH pour calculer [H;07] et vice versa ;
6- utiliser le produit lonique K, pour calewler [HO] ou [ H0 ;
7. vérifier I'électro neutralité a la fin pour s'assurer de l'exactitude des résultats trouvés.
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V- EXERCICES RESOLUS

™ dispzoses d'une solution aqueuse de chlorure de calclum CaCl, de concentration molaire volumique
¢=10mol.L",
1- La concentration molaire volumique en lons CI- est :
8) 102 mol.L*; b) 5.10* mol.L*; c) 2.102mol L,
2- L'équation de I'¢lectro neutralité de cette solution se traduit par:
) [263] + [H,0%] = [CI-] + [OH-] ; b) 2 [Ca®*] + [H,0*] = [CI-] + [OH-];
¢) [Ca?*] + [H,0%] = 2[CI-] + [OH"].
Bcris la lettre correspondant a la bonne réponse pour chaque cas.

Reproduis le tableau ci-dessous et pour chacune des affirmations ci-dessous, coche la case « vrai » si
l'affirmation est vraie ou la case « faux » si elle est fausse.

[N° Affirmations Vrai | Faux
1 |L'eau est un solvant polaire ionisant.

Le produit ionique est noté K, et sa valeur vaut 14 a 25°C.
Une solution de pH = 6,7 est basique a 60°C ot le pK, = 13.
Une solution d'acide nitrique est électriquement neutre.

14" w M\H

Tu ajoutes un volume d’eau a un volume V' d'une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire volumique C. ' -

Données:V=90mL; V' =10ml;C =102 mol.L".

1- Nomme |'opération effectuée,

2- Détermine la concentration molaire de la nouvelle solution obtenue.

3- Calcule le coefficient de dilution K.

Ton professeur te demande de préparer un volume V de solution de chlorure de sodium NaCl de
concentration molaire C.

Données : M(Na) = 23 g.mol* ; M(CI) = 35,5 gmol?; V=2L; C=0.01 mol.L™.

1- Détermine la masse m de chlorure de sodium a peser.

2- Décris le mode opératoire.

On dissout une masse m de solution de sulfate d’aluminium Al,(SO,), dans un volume V; d’eau puis on
ajoute a cette solution un volume V, d’une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de concentration
molaire volumique C,.

Données : My, = 27 gmol* ; Mg = 32,1 gmol™*; My, = 16 gmol?; m=17,1g;V, =200 mL;
V,=50mL; C, = 10 mol.L%.

1- Ecris les équations-bilans de dissolution de Al,(SO,); et de NaOH dans I'eau.

2- Calcule les concentrations molaires volumiques des ions présents dans ce mélange.

3- Vérifie que ce mélange est électriquement neutre.

4- Calcule le pH de ce mélange.
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Rexolition de NVexercioe 1

1jc et 2) b
t‘.r-mij[_-llinlrn,' ‘}

Feris d'abord I'équation de la dissolution de CaCl; dans I'EH“-r Ftlfﬂ‘Li"‘lfl'ﬂf que cette
dissolution prodult 2 mal d'ions C1-, Le bilan molaire donne [CI7] = Z[Ca®"] = 2C.

CHIMIE GENERALE

Résalition e Vexercice 2

Affirmations Vrai | Faux
L'eau est ui solvant polaire ionisant.
Le produit ienique est noté K, et sa valeur vaut 14 a 25°C,
Une salution de pH = 6,7 est basique 3 60°C oil le pK, = 13.
Une solution d'acide nitrique est électriquament neutre.

,—[[.‘nmmeumfre ! :J

Il faut g'assurer par les calculs ou les données du cours que la proposition est vraie ou

fausse.
Cas de la proposition N® 2 : K, = 10" et non 14.

I|IL!’.‘.':'m de la proposition N 3 : %pﬁt = 6,5 < pH = 6,7 donc la solution est basique.

=
C]

e | Bl | B | ==

Reésolution de lexercice 3

1- L'opération est la dilution.

: ; v
2- Concentration de la nouvelle solution: C' = £

e
3- Coefficient de dilution: K = %: K = 10, 1a solution initiale a été diluee 10 fois.

: i_ulﬂlxlu s -4 -1
AN :C'= 10 + & =107 mel.L™

Commentaire : j

Les volumes 5'additionnent, done le volume final est la somme des volumes
Vy=90+ 10 =100 mL.
Il faut savoir qu'au cours d'une dilution, la quantité de matiére est conservée : LV = CV,

Rexzalntion de lexercice 4

1- Lamassea peserestm=CMV=m=001 =% {234+ 355)x2;m= 1,17 &
2- Mode opératoire
- Peser lamasse m = 1,17 g de chlorure de sodium avec une balance,
- Introduire cette masse dans une fiole jaugee de volume 2 L.
- Ajouter de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge 4 'aide d'une pissette.
- Homogénéiser en agitant le mélange avec une spatule jusqu'a dissolution totale des eristaux

Commentaire ; }

Vaoir le cours,
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sosolution de l'exercic &5

I+ Fquatlnns-hilnns

(500 —= 201" 4 350] NaOH —112mNa* 4 OH-

5. Concentrations des fons dans le mélange: AP* ; Na*; H,0* ; OH" ot §0;”
Z.m i ORI " 2.

)= 3 V) :T mol.L; [S077) = -y = 0.6 molL;

Na*] = [OH7] = 57555 = 210 mol L

[H:0°] =[“—I:f_—]= 510" mol.L"

3- Verification de I'électroneutralité

3[AI"] + [Na*] + [Hy0*] =3 % 0,4 + 210 + 5.1 0" =12 molL*

2% [S0i] + [OH] =2 % 0,6 + 2.10% = 1,2 mol.L

3[AI*] + [Na*] + [H,0*] = 2[S0;] + [OH"]. L'électro neutralité est vérifiée.
Le pH de ce mélange : pH = - log [H;0°] = pH =103,

Commentaire: )

pour calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques dans un
mélange, il faut écrire d'abord les équations de chaque réaction de dissolution.

I faut ensuite savoir que les quantités de matiére de chaque espéce dans le melange
s'additionnent.

pour I'électroneutralité, il faut utiliser le nombre de charges de chague ion & multiplier par
sa concentration molaire volumigue.

pour calculer les concentrations molaires volumiques, il faut tenir compte du volume du

|mélange soit V="V, + V,.

M Recopie et compléte Je texte ci-dessous avec les B Rreproduis et relie par un trait chague nom du

mots suivants : solvatation, dispersant, . diagramme A 3 sa correspondance dans le
l'ionisation ou dispersion. diagramme B.

Lorsqu'un composé ionique se dissoud dans l'eau,

les molécules d'eau entourent les cations et les @

anions. Grice aux interactions électrostatiques, le

réseall cﬁsta]}in est ﬁis]uqué et les fons piegés | |go) calde i » Soluté

entre les molécules d'eau : on parle de la ...... des

fons. La dislocation est suivie de Ja ...... des ions | |Sel decuisine * Solvant

dans la solution : l'eau est donc un solvant | |Fay . + Solution

hydratant, dissociant et ......elle favorise aussi ......

des composés moléculaires : c'est un solvant
ionisant, '
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SalItons aqueuses - notions de pH

EX Remets dans 'ordre les mots et groupes de
mots sulvants de manidre A obtenlr une phrase
corecte,

la solution./ volume de / d'une espéee chimlgue
/ une solution f dans / le quatient de la quantité
{ est fde matiére [ cette / de / le [ espice
chimique / par / molalre volumlque / La concen-
tration

B On introduit une masse m = 1,76 g de chlorure
de sodium NaCl dans un velume V = 100 mL
d'ean.
1- la concentration molalre volumique de cette
solution est :
a) C= 17,6 molL! ; b) C=0,3 moll*;
c) C=0,03 mol.L?
2- La concentration massique est
a) 0,176 gL ; b)03gl? ; ¢)176pL"
Recopie le numéro de la proposition suivi de la
lettre correspondant 4 la réponse correcte,

K, =25.10"

pH de 6,5.
Cette solution a cette température est :

(s}

qu'il faut dissoudre dans un volume V d'eau

concentration molaire volumique C.
Données : volume molaire : ¥V, = 24 L/mol ;
V=300 mL; C= 10" mal/L.
2+ La solution obtenue aun pH = 11,1,

NEutre ;

2.2- Détermine la concentration des ions
H,0* et OH" qu'elle contient.

d'acide chlorhydrigue (HCI) de concentration
molaire volumique C; 4 un volume V, d'une
solution de chlorure de sodium (NaCl) de
concentration molaire volumigque C..

Données : ¥V, = 30 mL; C; = 0,01 mol.L?;

V, =50 mL; C; = 0,003 mol.L",

1- Ecris les équations de dissolution des deux

BLe produit ionique de l'eau 3 80° C est -

Une solution aqueuse a, & cette température, un

Blon mélange un volume V, d'une selution

corps dans l'eau.

ajacide ;b basique ;c) neutre,
Eerls la bonne réponse.

@A un volume V, d'une solution de sulfay,
cuivre 1 (CuS0,) de concentration moly, :
volumique C, on ajoute de 'eau distillée
obtenir une solution de volume V,.
Données : V; = 250 mL ; C, = 0,50 moly)

V,=1L, :
Détermine la concentration molaire volumique de
1a solution diluée,

Poy,

B8 On donne K, = 10 3 25° C.
Compléte le tableau ci-dessous apres ]""“"ﬂir
reproduit ;

=
[H,07] 2
{en mol/L) wdl
pH _4-2_-1‘_
=z |
[oH]
{en mal/L) 316107
-

X ,1.:'_-_‘ sderenforcement Approfondissenient

i 2- Calcule les concentrations molaires """:'I'-'miquag
1- Détermine le volume de gaz ammoniac NH, |

3- Calcule le pH du melange.
distillée pour obtenir une solution de |

®une solution de chlorure de fer 11 FeCl, est

des ions présents dans ce mélange,

préparée en dissolvant une masse m de chlgryrs
de fer dans un volume V d'eau. La concentratigy

L en ton C1- dans la salution obtenue est [1:1_].
2.1- Dis si cette solution est acide, basique ou | Données: V=500 mL ; [CI7] = 0,02 mol.L1,

i Mg =355 gmol!; M, = 56 gmol?

| 1- Ecris 'équation de dissolution de ce composé,

| 2- Détermine la concentration molaire volumique

des fons Fe** & partir de I'équation d'électro-
neutralité,

3- Déduis :
3.1- laconcentration molaire volumique del:
solution ;

3.2- la masse m de chlorure de fer 11 FeCl
dissout,
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mun mélange de solutions aqueuses est constitué

o . 50 mL d'une solution de nitrate de sodium
(Na* + NO/ ) de concentration molalre
volumique Cl 0,12 mol.L.*;

. 25 mL d'une solution de sulfatc de sodlum
(2Na* + $O; ) de concentration molalre
volumique C, = 0,15 mol.L.'!;

- 10 gde chlorure de sodium (NaCl) de masse
molaire M = 58,5 gmol*!;

- 20 mL d'une solution de sulfate d’aluminium
(2A1** + 350;™ ) de concentration molaire
volumique 'C3 2,510 mol.L'! et 95 mL
d'eau,

1- Détermine les quantités de matiére de chaque

ion dans ce mélange.

2- Calcule leurs concentrations

volumiques.

3- Vérifie I'électroneutralité du mélange.

molaires

A partlr d'une solution commerclale de soude
(NaOH) de concentration molalre volumique Gy,
on désire préparer un volume V; d’une solution
de concentration molalre volumlique C,.
Données: Gy =10 mollI'; V, =2 1;

¢, =10% mol.L''; V', = 25 mL

1- Détermine le volume V, de la solution
commerclale de soude a prélever.

2- On verse un volume V', de la solution diluée
précédente dans une fiole de 500 mL et on
compléte & I'eau pure jusqu’au trait de jauge.
on obtient une nouvelle solution S, de
concentration molaire volumique C,.
2.1- Calcule la concentration

volumique C, de la solution S,.
2.2- Détermine les concentrations molaires
volumiques des espéces chimiques dans
la solution S,.
2.3- Déduis le pH de S,.

molaire

[EAu cours d'une séance de travaux pratiques, |

votre professeur vous demande de préparer un

volume V = 500 mL d'une solution aqueuse en :
i Tu es désigné (e) pour répondre aux consignes
- un volume V; = 100 mL d’'une solution de

sulfate de sodium Na,SO, de concentration

mélangeant :

molaire C; = 0,15 mol.L?;

- un volume V, = 200 mL d'une solution de :

nitrate de sodium NaNO; de concentration
: 3- Détermine:
10 mL d'une solution de
sulfate d'aluminium Al,(SO,), de concentration

molaire C, = 0,12 mol.L.*;
- un volume V5 =

molaire C; = 2,5.10° mol.L*;
Tu es le rapporteur du groupe.

composé dans I eau.

2- Fais l'inventaire des ions présents dans ce
mélange.

3- Détermine la concentration molaire volumique
de chaque ion dans ce mélange.

4- Vérifie que la solution
électriquement neutre.

obtenue

dilution d'une solution aqueuse, votre professeur
utilise une bouteille d’acide chlorhydrique
commercial portant les inscriptions suivantes :

- Densité:d = 1,2.

- Pourcentage en masse d'acide pur (HCI) : 35%.

- Masse molaire moléculaire My = 36,5 gmol™,

A partlr de cette solution, le professeur
. prépare 500 mL de solution diluée de
concentration molaire volumique C'= 1,15 mol.L".

suivantes :

1- Détermine la quantité de matiere d'acide pur
contenu dans 1 L de la solution commerciale.

2- Déduis la concentration molaire C, de la solution
commerciale.

3.1- le volume V| de la solution commerciale
a prélever pour préparer les 500 mL ;
3.2- le taux de dilution.

4- Propose un protocole expérimental sachant
1- Ecris I'équation-bilan de dissolution de chaque |

qu’on dispose d'une fiole jaugée de 500 mL.

|mAfm de mieux maitriser les techniques de

. préparation des solutions aqueuses, ton camarade
de classe assiste le laborantin de son lycée
i effectuer une série de préparations.

est |
. fiole jaugée de 500 mL pour préparer une
. solution aqueuse S, d'hydroxyde de sodium NaOH
1 Pour mieux vous faire assimiler la technique de

Dans un premier temps, le laborantin utilise une

de concentration molaire C, = 0,1 mol /L.

. Ensuite, il prépare une solution S, en mélangeant
. un volume V, = 50 mL de solution aqueuse de
. chlorure de sodium NaCl de concentration
: molaire volumique C, = 0,8 mol/L & un volume
: Vo =2 mL de la solution S,
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CHIMIE GENERALE

volutions aqueuses - notions de pH

Enfin, le laborantin préléve un volume V, du | Les ions présents dans le mélange S, ohy
mélange S, et y verse une solution aqueuse de | réagissent pas entre eux.

sulfate de culvre Il CuSO, utilisé en exces. Il se | 1- Détermine la masse m, de NaOH solide
forme un précipité bleu d'hydroxyde de cuivre Il | 2- Détermine::

Cu(OH),. Ce précipité récupéré, séché et pesé, a 2.1- la concentration molaire volumiy
une masse m = 9,75 mg, chaque ion présent dans le mélay,
Afin de répondre aux consignes suivantes, ton 2.2- le pH de de la solution S;.
camarade te sollicite pour I'aider. 3- Ecris I'équation-bilan de la réacti
Données : K, = 10'1* 3 25°C. Masses molaires formation du précipité.

atomiques (en g/mol) My, = 23 ; My = 16 ; ;| 4- Déterminele volume V; de solution S, py
Mm H 63.5 H M“ = 1: Mm = 35,5 H

Un pH-métre est généralement constitué d'un boitier électronique permettant I'affichage de la;
numérique du pH et d'une électrode de verre permettant la mesure.

Son fonctionnement est basé sur le rapport qui existe entre la concentration en ions H;0* (défj
du pH) et la différence de potentiel électrochimique qui s'établit dans le pH-métre une fois plongy
la solution étudiée. Celui-ci est constituée de deux électrodes, I'une standard dont le potent
constant et connu (appelée électrode de référence), l'autre a potentiel variable (foqction dupH,q
électrode de verre). Ces deux électrodes peuvent étre combinées ou séparées. A pH = 7 (new
acide, ni basique) le potentiel entre les deux électrodes est nul. Une fois I'appareil étalonné al'a
solutions tampon (souvent de pH 4, 7 et 10), on peut déterminer la valeur du pH par simple corréj
la différence de potentiel évoluant proportionnellement 4 la valeur du pH selon cette formule::

AE = a(pH,-pH,) +b

AE est la différence de potentiel entre les deux électrodes.

pH, est le pH de la solution a mesurer.

pH, est le pH de la solution de référence.

a et b dépendent de l'appareil, ils sont révélés lors de 1'étalonnage du pH-metre.
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LECON

" ACIDE FORT-BASE FORTE

CONTENLS

um achde fort,

quelaes Mot acides fors,

]I:-:: fﬁrﬁﬂﬂ‘:ﬂlqklﬂ de |a réaction d'lanization d'un acide fort dans Feal,
fuation-bilan de la réaction dionisatian d'un acide fort dans I'eau.

= la relation pH = -Tapl nour validi L =
o gt pour un monaaclde fort, |- fes limites de vallgite de I3 refation pil = J0gL.

quelques mena bases fortes,

beg E'.]I‘:l:ttrl.stiquus de la réaction de dissalution dune monabase forte dant I'eau
Péquation-bilan de Ja réaction de dissolution d'une manabase forte dans 'eau.

-_la mlation pH = 14 + logC pour une menchase forte. |- Jes limites de valwlite de I relaton pH = 13 + logC_
bes relations pH = - lapC et pH =14 + luEC.

Fatilité domestigue des acides lorts e des bases Tortee

« lanatare d'un mélange d'une solution d'acide fo
| i : fart et de base forte.
- les concentrations melaires vy migues présenies dans un mélange de sofutions aqueuses,

le Edli un rmlﬁlangr :d' 5 - e deud solutions de bage lorte ;
£ux Ealutions d aclde fort ; dune selution d'acide fart e d'une splution de hase forte,

les équations-hilans des réactions de dissalution & un acide fart ot @ une base forte,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Acide fort - pH des solutions d'acides forts
Base forte et de bases fortes.
Réaction totale et exothermique

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Un éléve de terminale [, accompagne sa mére malade d'ulcére d'estomac & 'hopital. Le médecin lui
apprend que l'ulcére gastrique est dii a la sécrétion d'un suc constitué d'un acide fort appelé acide
chlorhydrique qui proveque une plaie dans l'estomac. Arrivé 4 I'école, il partage l'information avec ses
amarades de classe. s décident ensemble, sous la supervision de leur professeur de Physigue-Chimie,
de définir un acide fort et une base forte, de
connaitre leur réaction d'ienisation dans l'eau
etla relation qui lie leur pH a leur concentration,
decalculer le pH d'un mélange de deux acides
frtset de deuy bases fortes, puis de déterminer
L nature du mélange d'un acide fort et d'une
base forte,
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1= ACTIVITES

W :
AcTiviTE 1 ¢ REALISER LA DISSOLUTION DU CHLORURE D’HYDROGENE DANS L EAU

bouchon  sepm Ballon
contenant du
az HCL
Eau + BBT—p 1117
do g Expérience du jet d’eau
du gaz HCE P J

Document 1: Dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau

Réalise I'expérience de jet d’eau décrite dans le document 1.
1- Remplis le ballon avec du chlorure d’hydrogéne gazeux puis obture le tube effilé avec un bOllChg
2- Retourne le ballon sur un cristallisoir contenant de I'eau additionnée de bleu de bromothymol
(BBT) en t'assurant que le tube plonge bien dans I'eau.
3- Débouche le tube et note tes observations sur:
- le mouvement de I'eau et la couleur qu'elle prend dans le ballon ;
- la variation de température du ballon.
4- Interpréte.
5- Conclus.

Je fais le point de I'activité

1- Observations

Le chlorure d’hydrogéne est un gaz.

Lorsqu’on débouche le tube dans I'eau du cristallisoir, on observe :

- un jet d’eau dans le ballon et une coloration jaune du contenu du ballon ;

- un échauffement du ballon.

2- Interprétation

» Le jet d’eau spectaculaire est créé par la dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau.

» La coloration jaune du contenu du ballon (virage du BBT en jaune) indique que la solution
obtenue est acide donc elle contient des ions hydronium H;0*.

» L'échauffement du ballon indique une réaction exothermique.

3- Conclusion

Le chlorure d’hydrogeéne est soluble dans I'eau. Sa dissolution dans I'eau donne une solution

aqueuse de chlorure d’hydrogéne appelée aussi acide chlorhydrique. C'est une réaction chimique

exothermique.

Son équation-bilan s'écrit : HCZ + H,0 ———— H,0* + C¢-

(J'évalue mes acquis )

(Recopie et compléte le texte ci-dessous avec les mots suivants :

chaleur, dépression, exothermique, rapide.

Le chlorure d’hydrogéne se dissout trés rapidement dans I'eau. Il en résulte une
... dans le ballon qui provoque I'ascension brutale de I'eau du cristallisoir dans

le tube. La dissolution du chlorure d’hydrogéne fournit de la .............. au ballon qui
a tendance a s'échauffer. La réaction entre I'eau et le chlorure d’hydrogéne est don¢
une réaction .......e € veeeeenrunn

\ By
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cide fort-Base 1ore

AcTiVITE 2 ¢ MONTRER QUE LA REACTION D'IONISATION DU CHLORURE D'HYDROGENE EST
TOTALE

Tu disposes d’une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C, = 10 mol.L™%
1- Mesure le pH de cette solution (document 2),
2- Faisle bilan des espdces chimiques présentes dans la
solution. 4
3- Calcule les concentrations molaires volumiques de ces oA s
espdees chimiques. nedner ==
4- Montre & partir de la loi de la conservation de
la matidre, que la réaction d'ionisation du
chlorure d’hydrogene est totale. =

+ Definis un acide fort. Document 2 : Mesure du pH d’une solution d'acide
chlorhydrique

o

Je fais le point de I'activité
Avant toute étude, nous admettrons que de deux espéces A et B présentes dans une solution :

- I'espéce A est dit majoritaire par rapport & I'espéce B si % >100;
. (A]
- S8l -[_B_]
que B est ultra minoritaire par rapport a A et dans ces conditions, B peut étre négligé devant A.
1- pH de la solution et concentrations molaires des espéces chimiques en solution
« Lamesure du pH de la solution d'acide chlorhydrique donne pH = 2.
« Inventaire des espéces chimiques :
- ions: H;0*, OH- et C¢-;
- molécules : H,0 et d’éventuelles molécules non-dissoutes de HC#.
« Calcul des concentrations
*pH =2 = [H;0%] = 102 mol.L!
*K, = [H;0*].[0H-] = [OH"] =

210000, alors I'espéce A est ultra majoritaire par rapport al’ espéce B ; on dit aussi

K. _ 10™

K _ W Lian =
o7~ 102 10** mol.L

* Electroneutralité: [H;0*] = [OH"] + [C£7]
= [C£] = [H;0%] - [OH"] =102~ 10" ~ 102 mol.L.*
* Conservation de la matiére : [HC#],ae = [HC]isparve T [HCE] egtance AVEC
[Hcﬂiniﬁde =Cet [HC'E]dispame = [Cf_]
= C = [C‘E_] + [Hce]restante
= [HCf] estanee = C - [C£7] = 102 - 102 = 0 mol.L"*
« Conclusion :
[HC#] estame = 0 mol.L%, La solution ne contient plus de molécules HC#. Toutes les molécules ont
été ionisées. La réaction entre le chlorure d’hydrogéne HCf et I'eau est totale. On dit que HCZ est
un acide fort.
2- Définition d'un acide fort
Unacide est dit fort s'il réagit totalement avec I'eau en produisant des ions H,0*.
Exemples de quelques acides forts

Monoacides :

Acide nitrique HNO; : HNO, + H,0 —— H,0* + NO;

Acide bromhydrique HBr : HBr + H,0 ————H,0* + Br-

Acide iodhydrique HI : HI+H,0 ———H,0*+1-

Diacide :

Acide sulfurique  H,S0, : H,S0, + 2H,0 ——— 2H,0* 4 S0%~
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(J'évalue mes acquls )

(Une solution dacide fodhydrique Hl de concentration molaire wm
C=10"moll'aunpH = 3. -
1- Eeris 'dquation-bilan de ionisation de HI.

2- Récence les espices chimiques présentes dans la solution,
3- Calcule leurs concentrations molaires volumiques.
| 4- Vérifie que I'acide iodhydrique est un acide fort.

ActiviTé 3 : ETABLIR EXPERIMENTALEMENT LA RELATION PH = - logC,

1- Mesure les pH de différentes solutions d'acide chloerhydrique de concentrations données.
2- Reproduis et complite le tableau ci-dessous avec les valeurs de pH trouvées et les valeurs de loge,
3- Compare les valeurs de pH et celles de -logC,.

4- Conclus.
Concentration molaire C, (mol/L) 10t 10+ 10 10+ 104 10+
pH
-logt,
Je fais le point de I'activité
La mesure du pH de ces solutions donne les valeurs consignées dans le tableau ci-dessous.
Concentration molaire C, (mol/L) 10! 10+ 10" 1ot 1 10®
pH 1,1 2 3 4 5 6.8
log G, I 2 3 4 5 L

On eonstate que pour les solutions de concentration C telles que 10° < €< 10" mol.L.", pH = =logC_
Conclusion : Pour toute solution aqueuse d'un monoacide fort de concentration molaire
volumique C telle que :

100 <C< 10" molL' ona: [H,0'] =Cet pH = - logC.

NB : Pour un diacide fort: [H,0°] = 2C, pH = - log(20).

{]’éﬂlue mes acquis ) -

(Exercice 1 |
La concentration molaire volumigue d'une solution dacude chlorhydrigue est
C=510"mol L'

Calcule le pH de cette solution

Exercice 2

On mélange un volume V, d'une solution o acude chilochvdeigue de concentration
melaire volumique C, 3 un volume ¥ d'une solution d acsde mitogue de concentration
molaire volumigue C

Données: V,=20mL:V.=50mL;C. = 001 maol L7 € — 0,001 molL?,

1- Determine les quantités de matiere dons Bydronium H ()

1.1- dans chacune des solutions avant le meliangs
1.2- dans le melange.

2- Détermine la concentration molure volumigua des wns hvdromum dans le mélange.
'-._3* Déduis le pH du mélange.

ot

AcTIVITE 4 : REALISER LA DISSOLUTION DE L'HYDROXYDE DE SODIUM SOLIDE DANS L'EAU

Tu disposes de pastilles de soude (hydroxyde de sodium].
1- Dissous guelques cristaux d’hydroxyde de sodium dans 'eau (document 3)
2- Place un thermométre dans cette solution aqueuse d'hydroxyde de sodium.

‘IW o
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3. Qu'observes-tu ? »

4- Interpréte et conclus, :

5. Rappelle le caractére (acide ou basique) de la
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium,

Document 3 : Dissolution de I'hydroxyde
de sodlum dans I'eau
Je fais le point de I'activité

Lhydroxyde de sodium, communément appelée soude, se présente généralement sous forme de

cristaux blancs (pastilles de soude).

» L'on observe la dissolution des pastilles de soude dans I'eau et une élévation de température
du milieu réactionnel : la réaction est exothermique.

» Lhydroxyde de sodium se dissocie dans I'eau pour donner une solution aqueuse d’hydroxyde

de sodium appelée aussi solution de soude. C'est une solution basique.
L'équation-bilan de la dissociation s’écrit : NaOH 10 Nat 4+ OH-

J'évalue mes acquis )
(Lhydroxyde de sodium est un solide blanc de formule NaOH.
1- Ce composé est:a) unacide; b)unebase; c) uncorps neutre.
2- La dissolution de I'hydroxyde de sodium dans I'eau est :
a) endothermique ; b)athermique ; c)exothermique,
Releve le numéro de chaque proposition ci-dessous, suivi de la lettre correspondant
k231 la bonne réponse. )

ACTIVITE 5 : MONTRER QUE LA REACTION DE DISSOLUTION DE L’HYDROXYDE DE SODIUM DANS
L'EAU EST TOTALE

Tu disposes d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C, = 102 mol.L-.
Tu mesures le pH de cette solution, tu trouves pH = 12.

1- Fais l'inventaire des espaces chimiques présentes dans cette solution.

2- Calcule leurs concentrations molaires volumiques.

3- Montre que I'hydroxyde de sodium se dissocie totalement dans I'eau.

4- Ecris 'équation-bilan de la dissolution de I'hydroxyde de sodium dans I'eau.

5- Définis une base forte.

Je fais le point de I'activité
1- Concentrations molaires des espéces chimiques en solution
« Inventaire des espéces chimiques :
H,0; H;0"; OH~; Na*; éventuels des cristaux non dissouts de NaOH.
* Calcul des concentrations molaires volumiques
*pH=12 = [H,0*] = 10" mol/ L
2 K 1014
* _ + =€
l’(e [OH ][H30 ] = [OH ]_ [H30+] . 1012
* Electroneutralité:
[Na*] + [H;0*] = [OH"] = [Na*] = [OH"] - [H,0*] = 10? - 102 ~ 102 mol/ L
Espéces ultraminoritaires : H,0*
Espéces ultramajoritaires : Na* et OH-

* La conservation de la matiére permet d’écrire :
C, = [NaOH] + [Na*] = [NaOH] = C, - [Na*] = 102-102=0

La forme NaOH n’existe pas dans la solution,
Collection "Supernova" - Terminale D Wl
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* Conclusion

La réaction de dissolution de I'hydroxyde de sodium NaOH dans I' eau est une réaction totaja ,
I'hydroxyde de sodium est donc une base forte. L'équation bilan s'écrit : )
H,0

¢ ¥ + =
g;ln'llg'!')l Na* + OH

2- Définition d'une base forte

Une base forte est un composé qui se dissout totalement dans l'eau en libérant des iong
hydroxyde OH-.

Exemples de bases fortes.

Monobases : H.0
Hydroxyde de potassium  KOH : KOH - » K+ + OH-
lon éthanolate C,H0- ) C,H;0~ + H,0 > C,H;OH + OH-
Dibase: H,O
Hydroxyde de calcium Ca(OH), : Ca(OH), - > Ca?* 4 20H"
(yévalue mes acquis )

(Une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration molaire
C,=10%molL?aun pH =11.

1- Fais I'inventaire des espéces chimiques dans cette solution.

2- Calcule leurs concentrations molaires volumiques,

3- Montre que I'hydroxyde de potassium KOH est une base forte.

4- Donne un autre exemple de base forte.

LS- Ecris I'équation-bilan de la dissolution de 'hydroxyde de potassium dans I'eay,

—

ACTIVITE 6 : ETABLIR LA RELATION PH = 14 + logC,

Tu disposes & 25°C, de plusieurs solutions aqueuses d’hydroxyde de sodium de concentrations molaireg
respectives C, en (mol.L1) : 107; 102; 10%;10%; 10 ; 10°.

1- Mesure le pH de chaque solution aqueuse.

2- Calcule les concentrations molaires de [H;0*] et [OH"].

3- Déduis la relation pH = 14 + logC,.

Je fais le point de I'activité
1- Valeurs du pH et concentrations molaires des ions [H,0*] et [OH']

Solution : C, (mol.L'?) 10 102 103 104 10 106
pH mesure 12,9 12 11 10 9 8
[H,0*] =10-*% 1012% | 1012 10 1010 107 10°
K ; : ’ ?
J=_—"te__ 101 102 103 10+ 10° 106
[OH] [,07]

Pour toute solution aqueuse d’'une monobase forte de concentration molaire C telle que :
10€ < C< 10 molL? ona[OH]=C,

-14
Or [H;0%] = l—g-;— donc log[H;0*] =log10 - logC,

pH = -log[H;0%] = 14 + logC,
Remarque : pour une dibase forte, [OH]=2C  pH = 14 + log(2C).
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concentration molaire volumique C, = 10 mol.L;* et d'un volume V, = 60 mL d'une
solution aqueuse de soude (Na* + OH-) de pH = 12,
Tu mélanges les deux solutions.
1- Détermine :
1.1- le pH de la solution de potasse ;
1.2- 1a concentration de la solution de soude.
2- Détermine :
2.1+ les quantités de matiére d'ions OH- apportées par chaque solution ;
2.2+ la concentration molaire volumique en ions OH- du mélange obtenu ;
2.3- le pH de ce mélange.
A st/
ACTIVITE 7 : DETERMINER LE PH D'UN MELANGE DE DEUX SOLUTIONS D'ACIDES FORTS ET LE
PH D'UN MELANGE DE DEUX SOLUTIONS DE BASES FORTES

rience 1
mélanges un volume V, = 30 mL d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire

=10?mol.L" avecun volume V, = 25 mL de solution d'acide nitrique de concentration molaire
' =10 mol.L'™.
‘L:JpH dumélange est pH = 2,2,
i Vérifie la valeur trouvée du pH du mélange.
2- Conclus.

 Expérience 2 . :
, Tumélanges un volume Vp, =30 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de concentration

molaire G, = 102 mol.L! avec un volume V,,, = 25 mL de solution d’hydroxyde de potassium KOH de
concentration molaire C,, = 10 mol.L"™". Le pH du mélange est pH = 11,8.
1- Vérifie la valeur trouvée du pH du mélange.
2- Conclus.
| Je fais le point de P'activité
1- pH d'un mélange de deux solutions d'acides forts
Nous savons que pH= -log[H,0*]. Les ions H;0* proviennent de I'acide chlorhydrique et de I'acide
nitrique.
Les équations-bilans des réactions de ces acides dans I'eau sont.
HCl+H,0 — Cl-+H,0*
HNO; + H,0 —— NO;3 + H,0*
Soient n,  la quantité de matiére d'ions H;0* provenant de l'acide chlorhydrique et n,, celle
provenant de l'acide nitrique.
La quantité de matiére d’ions H,0* dans le mélange estn = n,, + N,
0rn, =C,V,, etn,, = C,V, . doncn=C,V, +C,V,,
€.V, +C.V
Nous savons que [H,0+] = —2 H=E " hn
que [H,0%] a1+Va2'0na{H30 ] VAV

C.V, +C.V
D H=-] 1= . 31"y 3 '3
uncp 0g[H30 ] IOg[ Vﬂ +Va2 ]

PH=-log[102x30.10% + 10°x25.10%]  pH =2,2.
30107 +25.10°

Conclusion
Lorsqu'on mélange deux solutions d’acides forts, le mélange obtenu est une solution d'acide fort.
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- pH d'un mélange de deux solutions de bases fortes .
Nous savons que pH= -log[H,0*]. Or dans une solution de base forte, les ions H;0% sont

minoritaires. 1| faut done ralsonner & partlr des lons hydroxyde OH~. Les jons OH" provien, *
de la réaction de la soude avec 'eau mals auss| de la réaction de 'hydroxyde de potassium dar.:..
I"eiau.
Onoales ﬂquauunﬁ-%llans sulvarbes :

NaOH —H‘n—-» Na* + OH-

KoM ——— [K*+0H"
Solent My, la quantité de matiére d'lons OH- provenant de la soude et Dy, celle provenay, dey
I'hydroxyde de potassium.
La quantité de matidre d'lons OH- dans le mélange estn = ny, + fy,.
Orn,, =C, Wy, et ny, =0, V. Doncn=C, V, + GV,
Co Ve, + CiVi,

. B =] =
On sait que [OH"] = Vo F W donca[OH] = Vo + Vi
Le produit ionique de I'eau donne [H,0*].[0H"] = K, donc [H,0%] = E'{]}fi.‘}
Co Ve, + GV
En mathématique, Ing% = laga — logb done log[H,0] = logK. — log( v: 5 E‘E =
V., + 00V, : GV + Gy
~log[H,0] = ~logK, + log( =7 doit pH = 14+ log(— =)

Vi + Vic

107%30.10° + 107%25.10°
AN pH = 14 + logl— 5o raeqgr— pH= 118

Conclusion
Lorsqu'on mélange deux solutions de bases fortes, le mélange obtenu est une solution de bag,

forte.

{J"évalue mes acquis ) =
"Votre sroupe mélange un volume V, d'une solution d'acide chlorhydrigue g
concentration C, 3 un volume ¥, d'une solution de soude de concentration Cy. Voy
mesurez pH du mélange.
Données:V,=20mL; C,=10"mol L''; ¥, = 10mL; C, = 10 mol.L? ;
pH (mélange) = 2,5.
1- Détermine les quantités de matiére de H,0" et OH™:

1.1- avant le mélange ;

1.2- apris le mélange.
2- Détermine leurs concentrations molaires volumiques respectives dans le mélasg
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II- RESUME DE COURS

¢ chlorure d'hydrogene est un gaz. Sa solutlon aqueuse est appelée acide chlorhydrique, C'est un
p{it‘(‘ fort.

JUn acide est dit fort s'il réagit totalement avec I'eau en produlsant des fons H,0*, Le pH de toute
solution de monoacide fort de concentration molaire C, telle 10" < €, < 10 mol.L* vérifie la
relation pH= - logC,

+lasoude appelée hydroxyde de sodium (NaOH) et la potasse appelée hydroxyde de potassium (KOH)
sont des bases fortes.

+Une base est dite forte si elle réagit totalement avec I'eau en produisant des ions OH,
pute sPlution de monobase forte de concentration molalre C, telle que 10" < C; < 10 mol.L-* vérifie
prelation pH = 14 + logC,.

I METHODES

« Pour montrer qu'un acide est fort, on calcule d’abord -logC, puis on compare la valeur trouvée au
pH donné. Si ces deux valeurs sont identiques, on conclut que I'acide est fort.

+ Cest aussi la méme démarche pour montrer qu'une base est forte, on calcule 14 + logC,. Si cette
valeur calculée est égale au pH, alors la base est forte.

«Lanotion de « fort » implique que la forme moléculaire ou cristalline d'un acide fort ou d’une base
forte n'existe plus en solution aqueuse : on ne doit donc pas les faire figurer dans I'inventaire des
espéces chimiques.

» Pour écrire I'équation-bilan d'une réaction de dissolution d'un composé, il faut :

- mettre I'eau sur la fleche lorsque le composé n'est pas susceptible de céder ou capter un proton

H*; c’est'exemple des composés ioniques comme NaOH 0 _ Nat + 0H-ou

NaC? —120 | Nat +Co-;

- faire figurer I'eau dans I'équation-bilan comme réactif si le composé est susceptible de céder ou
capter un proton H* ; c’est le cas de HCZ + H,0 - H,0* + C¢- ou C,H;0- + H,0 - C,H;0H + OH-.

T o TR NSRRI ORR Yy

RCICES RESOLUS.

T TR T A T T T R T = v T e g e

i1 e o

Tu mélanges un volume V; = 20 mL d'une solution S, d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire C; = 2,4.10° mol.L* et un volume V, = 30 mL d'une solution S, d’hydroxyde de potassium de
pH=2.

Pour chacune des propositions ci-dessous :

I le pH de la solution S, est : a) 2,62 : b) 11,38 i ) 24;
- 1a concentration de la solution S, est:a) 102molL! ;  b)0,02molL? ;  ¢) 0,3 molL?;
3-le pH du mélange est : a) 4,62 ; b) 13,38 : c) 11,84,

fecopie le numéro de la proposition suivi de la lettre correspondant a la réponse juste.
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On fait barboter un volume V, de chlorure d'hydrogéne HCE dans un volume V d'eau. On megy,
e la solution,

Donndes : volume molalre V,, = 24 Lanol? ; V=21 ; pH=2

1- Nomme la solution obtenue.

2- ficrls équation-bilan de cette dissolution,

3. Détermine la concentration molaire volumique C, de la solution obtenue.

4- Déduis le volume de gaz dissout,

\ne solution aqueuse de potasse de concentration molaire volumique € = 107 mol.L" 4

égal 4 11,

1- Montre que la potasse est une base forte,

2- Ecris I'équation-bilan de sa dissolution dans 'eau.

3- Détermine les concentrations molaires volumigues des espéces chimiques présentes g
solution,

Reésolution de l'exercice 1

1-b { 2-a - 3-c

Commentaire : _}

Pour calculer le pH final d'un mélange de deux bases fortes, il faut chercher la quantité
de matiére en ion hydroxyde OH- du mélange en faisant la somme des quantités de
matiére d'ions OH™ apporté par chague solution.

Hesolutionaefexercice 2

1- La solution obtenue est 'acide chlorhydrique.
2- Equation-bilan de la dissolution du chlorure d'hydrogéne : HC# + H;0 ——=H,0* + C¢
3- Concentration de cette solution : (solution d'acide fort = pH = -logC,
=C,=10" soit C,=10°moll?
4- Volume de gaz dissout : C, = Ef-Ti[::—n or m{HC#)= %’L danc V, = C,V.V,.
V,=102x2x24 soit V,=048L )

Commentaire : :]

La dissolution du gaz dans I'eau se fait sans variation de volume. On ne tient done pas
compte du volume du gaz dissout dans le volume total V de la solution finale.
On utilise une seule fliche dans I'équation-bilan pour les acides forts et les bases fortes.

esolutiopdeliexercice

1- Montrons que KOH est une base forte.

14 + log (107) = 11 on constate que 14 + log (10%) = pH donc KOH est une base forte.

2- Equation-bilan: KOH — 29+ g+ | g

3- Calcul des concentrations molaires volumiques.
Inventaire des especes chimiques : jons: H;0*, OH", K* ; molécule : (H,0).

a
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icul des concentrations :
cy

nrli-i'-

:‘w!r.-r [K*].
Commentalre JI
utilise une fNéche car KOH est une base forte.

[0 !
soit [K*] = 107 mol.L', Ou blen, on peut utiliser I'équation de I'électro neutralité pour

[OH] = 10" mol.L;

onmet H;0 sur la Néche dans I'équation car KOH est un composé ionique.
peaut étant le solvant, on ne caleule pas sa concentration.
w-squ‘ﬂ y a des molécules autre que 'eau, on utilise la conservation de la mati ére.

Exercices de fixation/Applications]

giRecopie le texte ci-dessous et compléte-le
Le ... 85t un gaz. Sa ....donne la solution
gacide chlorhydrique. Cette solution est .

car elle fait virer le BBT en jaune. La mesure du :
PHd"une solution d'acide chlorhydrique a donné -

pii=2,la concentration molaire de cette solution
ptdonc €, = ... pour la méme concentration,
gue solution d'hydroxyde de sodium aurait un
FH.-: s

Mg Pour chacune des affirmations suivantes :

\1-si le pH d’une solution est inférieur 4 7, la :

2- Les espéces chimiques présentes dans une
solution d'hydroxyde de potassium sont :
a) H0*;0H";H,OetK*;
b) H,0%;0H-etK*;
¢) H,0%;0H™;K*; KOH et H,0.

ElOn donne, ci-dessous, les concentrations
molaires volumiques de trois solutions d'acide
chlorhydrique.

C, = 2107 mol/L ;
C; =52.10% mol/L

1- Calcule le pH de chague solution.

C, = 5.107 mol/L :

solution est une solution d'acide fort ; . 2- Classe ces trols solutions de la moins acide 3
2-la relation 14 + log C s'applique silabasea [  laplus acide.

une concentration supérieure 2 107 molL; |
3- un acide qui se dissocie totalement dans l'eau

estun acide fort ;

- HLes bases suivantes sont des bases fortes dans
: I'eau: NaOH ; Ca(OH),; KOH ; C;Hs0™
& lorsqu'on dilue une solution de monobase . Ecris I'équation-bilan de la réaction de chacune
forte au dixiéme le pH diminue d'une unité; | d'elles en présence de I'eau.
‘5~ toute solution qui vire le BBT au jaune est |
necessairement une solution d'acide fort ; . B Aprés une séance de travaux pratiques au

'6- toutes les bases fortes produisent des ions OH”
dans I'eau,

recopie le numéro de V'affirmation suivi de V si

elle est vraie ou de F si elle est fausse.

laboratoire, un groupe a préparé une solution de
soude.

Tu mesures le pH de cette solution et tu trouves
pH=12.

¢ Détermine la concentration de la solution.

.Ehm'sis pour chaque proposition ci-dessous la
e réponse.
I Les espices chimiques présentes dans une
solution d'acide bromhydrigue sont :
8)  H,0*;0H-;Br; H,0 et HBr;
b) H;0*; OH- ; Br~; H;0 et Br; ;
¢} H,0*; 0H-; Br- et H,0.
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kxercices de renforcement/ Approfondissement

7 I solution d'acide nitrique HNO, de | [ELTu désires préparer un volume V = 4
concentration molaire € = 0,001 mol.L’* a un | solution d’hydroxyde de sodium NaOH dep

PH =3, a partir des cristaux de soude contenus g, S

L+ Montre que I'acide nitrique est un monoacide | bocal. Tu disposes d'une balance électmnr;slb.
fort, d'une fiole jaugée de 1000 mL, des pipettESq“E._

2- Kcris I'équation de I'ionisation de I'acide pissettes, une spatule et de I'eau distillée, "%
nitrique. 1- Détermine :

3+ Calcule les concentrations molaires volumiques 1.1- la concentration molaire volumigy,
des espéces chimiques présentes en solution. la solution a préparer ; :

| 1.2- la masse m a peser.
Myy volume V d'une solution d’hydroxyde de | 2- Décris le mode opératoire avec le ma
Potassium KOH contient une quantité d'ions OH-. |  nécessaire.
Données: V= 100 mL; n = 2,5.10 mol. '
1- Détermine la concentration molaire volumique MELTu mélanges un volume V, d'acide it

tériel

en ions OH- de cette solution : HNO; de concentration molaire C, g
2- Calcule le pH de cette solution aqueuse. i volume V, d’hydroxyde de potassium Koy q
3- Ecris I'équation-bilan de la dissolution de i concentration molaire C,. .

I'hydroxyde de potassium KOH dans I'eau. Données:V,=20cm?® ; C,=10? mD].L‘I:

4- Calcule les concentrations molaires volumiques V, =10 cm?; C, = 5.10 mol.L%, _
des especes chimiques présentes en solution. 1- Calcule le pH de chaque solution avant ),

; mélange.
[‘!_Tu mélanges un.volume V, d'une solution S, 2+ Delterrfline c}es co‘llcentll‘lgthns rr:in]ah-eS
dh‘ydeyde de sodium de concentration molaire | ~ VO!Umiques des especes chimiques dans g
C, & un volume V, d'une solution S, d’hydroxyde | mfalal:lge. ’
de potassium. . 3- Déduis le pH du mélange.
Données : V, = 20 mL ; C, = 2,4.10 mol.L? ;
V,=30mL; pH =2 (pH de1la solution S,). Il Ton ami prépare une solution aqueuse (5)
1- Détermine: : dissolvant dans un volume V = 100 mL d'gy,
1.1- le pH de la solution S, ; . distillée::
1.2- laconcentration molaire volumique dela | - 3‘:1 \dmlume :&; 125 cm® de chlory
solution §S,. 'hydrogéne ;
2- Fais l'inventaire des espéces chimiques dans | - Eng;nasse m = 2,09 g de chlorure de baryuy
ce mélange. aC?,.
3 Détermine leurs concentrations molaires ; L dissolution n'entraine aucune variation d
volumiques . i volume.
4 Détermine le pH de ce mélange. : Données: M(H) = 1 g/mol; M(C¥) = 35,5 g/ml;

. M(Ba) = 137,3 g/mol ; Volume molar
lm.On dissout une quantité de matiéres »n de Vm,=25 L/mol;
chlorure d’hydrogéne HC¢ dans un volume V i 1- Ecris les équations traduisant la dissolutio

d’eau pure. i dansl'eau de HC? et de BaC#,,
Données:n=10"mol;V=1L;V, = 50 mL. : 2- Calcule la concentration molaire volumique(|
1- Décris deux expériences montrant la nature ' de S en chlorure de baryum. e
des ions présents dans la solution. . 3- Fais l'inventaire des espéces chimigues
2- Détermine la concentration molaire de la ;  Présentesdanss. .
solution obtenue. { 4- Calcule leurs concentrations molair®
3- Déduis-en son pH. volumiques respectives.

4- Détermine le volume d'eau V., qu'il faut ajouter | 5- Vérifie la neutralité électrique de S.
a unvolume V, de la solution précédente pour
préparer une solution de pH = 4. |
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Situations d'évaluation

Lors d'une séance de travaux pratiques en

imie sur les acides forts, vous découvrez dans
»laboratoire de votre lycée une bouteille d'acide

glorhydrique portant les inscriptions sulvantes :
, Masse volumique : 1190 kg.m™;

,pourcentage en masse d'acide pur:37 %;

M (HCE): 36,5 gmol™,

Jous désirez préparer un volume V d'une solution
oconcentration molaire C pour vos travaux. Vous

jisposez de toute la verrerie nécessaire.

ponnées : V="500 mL; C = 6.10* mol.L",

ues désigné (e) pour rapporter vos différents

sultats.

- Détermine :

1.1- laconcentration molaire C, de la solution

mére ;

12- levolume V; a prélever pour préparer les

500 mL;
1.3- le volume V, d’eau distillée a ajouter.

3- Calcule le pH de cette solution.

|4- Dis pourquoi le pH de la solution mére ne peut . _
. |®@Ton ami de classe dispose une masse m

. d'hydroxyde de sodium solide et de 'eau distillée.

R meme——— . I1luia été demandé par son professeur de préparer
groupe a oublié d'indiquer sur le flacon la : ne solution d’hydroxyde de sodium de pH = 11
concentration de la solution d’acide chlorhydrique ! i ceFte - H dissouElzmasee m'd hydf‘m.(yc’le
utilisée. Pour vos travaux, vous réalisez les : de sodium solide dans un volume V d’eau distillée

' ) i et obtient une solution S; de concentration

¢ molaire C;, mais n'obtient pas la valeur du pH
: demandée. Eprouvant des difficultés, il sollicite
+Vous versez dans un volume V,; = 100 mL de : , ..
cette solution une solution aqueuse de nitrate |

étre déterminé par calcul avec C.

]expériences suivantes avec cette solution :
Expérience 1:

d'argent en exces et vous obtenez un précipité

blanc de masse m = 717 mg.
|Expérience 2 :

+ Ensuite vous ajoutez  un volume V, = 50 mL : e
facide bromhydrique HBr de concentration : 3- Calcule le pH de la solution §; préparée par ton

molaire C, dans ce mélange ; vous mesurez le : W S .
2 melang i 4- Détermine le volume d’eau a ajouter a un volume

pH et vous obtenez pH = 1,2.
IExpérience 3 :

*Aumélange précédent vous ajoutez un volume
V=100 mL d'une solution d’hydroxyde de |

Sodium de pH = 12.

Données : M(Ag) = 108 g.mol* ; M(Cl) = 35,5 gmol”
Tu es désigné (e) pour répondre aux consignes

sulvantes :
1- Nomme le précipité blanc obtenu dans
I'expérience 1.
2- Détermine :
2.1- la concentration molaire C, de l'acide
chlorhydrique utilisé ;
2.2- la quantité de matiére d'ions H,0* dans
le mélange de I'expérience 2 ;
2.3- la concentration molaire C, de la solution
d'acide bromhydrique dans |'expérience 2 ;
2.4- le pH de la solution d'acide bromhydrique.
3- Détermine:
3.1- la concentration molaire de la solution
d'hydroxyde de sodium de I'expérience ;
3.2- la quantité de matiére d'ions hydroxyde
OH- apportée par la solution ajoutée dans
I'expérience 3.

5. Décris le mode opératoire de cette préparation, | 4- Détermine la nature du mélange 3 dans

I'expérience 3.

Données:m=0,2g;V=1L;V,=20cm3

1- Ecris I'équation-bilan de la dissolution de

'hydroxyde de sodium solide dans I'eau.

i 2- Décris deux expériences prouvant la nature

des ions présents dans la solution obtenue.
ami.

V, de S, pour obtenir une solution de pH = 11.
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Vi RENDEZ-VOU '".:Ji:']--"-'“-!l:-ﬂ;-"ilj'a%-:-]'}fri_;'l

Saveg. 5 53 i
SAVeT-vous que Fon wiilise couramment des acldes forts et des bases fortes a la maisop 5

PRECAUTIONS U =
Prodluit danperets (i
CONTIENT DE LA SOULE -f- ﬁ
TIQUE. .
Ed'll‘ll'llr‘lns:.luuuu i graves brilures  C CORROSH
. Conserver sous clé et hors de la portge das
antants. « Eviter le contac avec [ peaw ol
yaux, » En cas de contact avec 15 yeu, fze
immbdiatement et atondamment avec g2 ldz
pendant aw moins 15 minutes el consuller ua sp
claiste. « Porter un vElement de pratectian agpr-
palk, deg ganks e1 un apparell dit protection des yeu
duisage, « En cas o'accident ou da malaise, cansele
umedlatiment un médecin (s possible, Jul_munézr:-
} W pas mélanger avee un auire produil, @

A

deee

-"lﬂ;l-r 'E

HLOENYDRCLY

* L'acide chlorhydrique est utilisé fréquemment dans les produit de WC pour détartrer leg g,
1l est utilisé pour décaper les métaux et aussi pour enlever des traces de ciment sur up “fmlag. i

* L'acide sulfurique est utilisé comme électrolyte dans les batteries de voiture (Eau de hﬂtteﬂ,-zl-'

Les produits basiques sont aussi utilisés 3 la maison.

» La soude tris corrosive, est utilisée pour déhoucher les éviers et les canalisations. On Fulig, ;|
comme produit de décapage de fours. )

» La potasse comme la soude sont utilisées dans la fabrication des savons.

Avec la potasse, le savon est mou (savon noir).

Avec la soude, le savon est dur (« kabakrou », savon de Marseille,).

Tous ces produits, blen qu'ils soient utiles, présentent des dangers pour 'homme et poy
environnement.

lls doivent étre alors utilisés avec beaucoup de précautions. 1l faut les utiliser dilués si nécesgairs o
portant des gants et des lunettes de protection et éviter de respirer les vapeurs.

I1s doivent étre stockés hors de portée des enfants et dans leur flacon d'origine avec des boucg
SECUTISEs,
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LECON
ACIDE FAIBLE-BASE
FAIBLE

|
|
|

4BLEAU DES HABILETES EY DES CONTENUS

- |_ LY riipﬁlﬁliﬁ
-|I-| .. I- n [ le, ;
[ equation-bltan de Ia réaction d'un acide falble aves Toae

léquilibire chimique,

ues acldes fibles,
1:a: nmdummmmmmhnwemm.
T'effet de dilution sur onisation dun el alhle,

les concentraticns molaires volumigues des esplees chimbgques prisentes dans ane selution 4 acide faibie,
utse base Falkle.

Tequation-bilan de 1a réaction 3 une base TaiElE avec leal
el bases falbbes,

1:9]n_vi=ﬁmdum ient d'ionisation dune base
- Veffet de dilution sur Tlanisation d'une base falkle.
miner | les concentrations molalres valumigues des espéces chimiques prisentes dans une solution de base f2ible.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Acide faible - Coefficient d'ionisation
- Base faible - Equilibre chimigue et réaction
- Réaction partielle limitée

SITUATION D’APPRENTISSAGE

iy cours d'une séance de travaux pratiques de chimie, les éléves mesurent les pH des solutions
AqUEUSES d'acide chlorhydrique, d'acide éthanoique, de soude et d'ammoniac de méme concentration
*nolzire volumique. [Is constatent que le pH de la solution d'acide chlorhydrique est inférieur 4 celui
tle lacide éthanoique et le pH de la soude est supérieur au pH de la solution d’ammoniac. Pour
vomprendre ces différences, sous la conduite de leur professeur de Physique-Chimie ils entreprennent
‘le définir un acide faible et une base faible, d'étudier leur réaction avec I'eau, d'expliquer I'effet de
Hilution sur l'ionisation d'un acide faible ou d'une base faible et d'expliquer enfin 'équilibre chimique.
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Acide faille-Base failble

AcTivite 1 : COMPARER LA CONDUCTIBILITE D'UNE SOLUTION D'ACIDE CHLORHYDRIQUE gt
CELLE D'UNE SOLUTION D'ACIDE ETHANOIQUE DE MEME CONCENTRATION MOLAIRg
VOLUMIQUE :
Réalise l'expérience du document 1 ci-dessous.

is '
Document 1 : Conductibilité des solutions dacide d‘lh:rrhljl'drlquu (a) et d'acide Ethancique ) .
1- Verse le méme volume de solution d'acide chlorhydrique (a) et d'acide éthanoique (b} de méme
concentration molaire C = 102 mol.L? dans chaque électrolyseur.
2- Ferme l'interrupteur.
3- Reléve lindication du milllampéremétre dans chaque cas.
4- Compare ces indications.
5- Interpréte et conclus.
Je fais le point de I'activité
1- Indications du milliampéremétre
Le milliampéremétre indigue [, = 80 mA dans le cas de la solution dracide chlorhydrique et
I, = 20 mA dans le cas de la solution d'acide éthanoique.
2- Interprétation et conclusion ; '
I, < 1, signifie qu'une solution aqueuse d'acide éthanoique conduit moins le courant électrique
qu‘une solution agueuse d'acide chiorhydrique de méme concentration molaire,
A concentrations molaires égales, l'acide éthanoique s'ionise moins que I'acide chlorhydrique,
Lacide éthanoigue réagit partiellement avec 'eau : il est dit acide faible.
Remarque
L'acide éthanoique est un liquide incolore, corrosif a odeur piquante, (C'est le constituant essentiel
du vinaigre. A I'état pur, il est constitué essentiellement de molécules CH,COOH et il ne conduit

pas |e courant électrique.

(Tévalue mes acquis )
TTu disposes de deux solutions acides A, et A, de méme concentration molaire C'
Tu réalises la conductibilité électrique avec un méme volume de chaque acide, fu
remargues qu'avec la solution de Facide A, le galvanometre indique 1, = 0,01 mA=t
avec la solution de A, le galvanométre indique I; = 0,1 mA

1- Lequel des deux acides est faible ?

2- Détermine la concentration C sachant que le pH de I'acide fort est pH = 2.

d

g
AcTIVITE 2 : MONTRER EXPERIMENTALEMENT L'IONISATION PARTIELLE DE LACIDE ETHANOIQUE
DANS L'EAU
Tu disposes d'une solution agueuse d'acide éthanoique de concentration molaire €, = 10 mol L™
1- Mesure le pH de cette solution.

7. Fais 'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution,
3- Calcule les concentrations molaires volumiques de toutes les espéces chimiques dans la solutio?

'l Collection “Supernova” - Terminale D
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5- Calcule le coefficient d'ionisation a.

-

Aclde faible:Base faible

4- Montre que I'ionisation de 'acide éthanoique est

partielle en utilisant la conservation de la matiére,

‘r'l_l

6- Dilue successivement la solution précédente au h""de_ i
1/10 puis au 1/20. Bécher
7- Mesure le pH de chaque solution diluée.
8- Calcule le coefficient d'ionisation pour chaque
solution diluée. -
9- Déduis I'effet de la dilution sur l'ionisation. Document 2 : Mesure du pH d’une solution d'acide
10- Définis un acide faible. éthanoique
C, (mol.L) pH a= E;CQﬂ
10
104
5.10*

Je fais le point de I'activité
1- lonisation partielle de I'acide éthanoique
La mesure du pH de la solution d’acide éthanoique de concentration molaire C, = 102 mol.L?
donne pH =3/4.
« Inventaire des espéces chimiques en solution
H,0%, OH", CH;C00-, CH,;COOH et H,0.
« Calcul des concentrations molaires des espéces chimiques
pH = 3,4 = [H;0*] = 410" mol /L (On constate que [H;0*] < C, donc pH # - logC,)
K,=10"= [OH] = 2,510 mol/L (3 25 °C)
« Electroneutralité de la solution :
[H;0*] = [CH;C007] + [OH"] or [0H] << [H,0*] = [CH,C00-] = [H;0*] = 4.10*mol/L
« Conservation de la matiére :
C, = [CH;COOH] + [CH,C007] = [CH,CO0H] = C, - [CH,C00-] = 10 - 10** = 9, 6.10° mol/L.
Espeéces majoritaires : CH;COOH
Espéces minoritaires : CH,C00~ et H,0*
Espéces ultra minoritaires : OH-
11 reste encore des molécules d'acide éthanoique dans la solution. L'acide éthanoique ne s'ionise
donc pas totalement : c’est un acide faible
2- Coefficient d’ionisation
C'est le rapport de la quantité d’acide éthanoique ayant réagi avec I'eau par la quantité d’acide
introduit. Il est noté a.
n (molécules) ayant réagi
n (molécules)introduit
__[CH,C007] _4.10*
s C 10
a = 0,04, soit seulement 4% de molécules d’acide ionisées.
3- Effet de la dilution sur I'ionisation

» Les différentes valeurs de pH des solutions d’acide éthanoique diluées sont :

a=

C,moll)| pH |a= Hv330+
102 34 0,04
10° 3.9 0,126

5.10* 4,1 0,16

» Calcul des différents coefficients d’ionisation

'.C1 = 102m01/]_, pH=34= o= 4.10*

07 = 0,04 ; soit 4 % de molécules d’acide ionisées.
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o

.|;':i - _ﬁl_ = 10? mniﬁ.-} -lm =10 mu::lﬁ%&'{= 0,126 salt 12,6 % de maolécules d'acide ionisées, :.:I
!, F 1 )

Cy= b= 5104 mol/L;ph = 4,1 = ¢, = 30 = 0,16 50it 16 % de molécules d O J
;n!

On remarque que : oy < a, < o, = la dilution favorise I'lonisation de I'acide éthanoique.
Nota bene : pour un aclde forta =1
3- Définition d'un acide faible rtiell
Un acide est dit faible si sa réaction chimique avee I'eau n'est pas totale (a réaction estpa €).
La dilution favorise I'ionisation des acides faibles.
Exemples d'acides faibles : " ; '
- Tous les acides carboxyliques RCOOH [Acide méthancique(HCOOH), acide chlorogthanoique
{CLCH,COOH), aclde benzolque (C,H,COOH) .- a
- Tous les ions alkylammonium [lon ammonium NH,*, ion éthylammonium CH:NHy ]

(J'évalue mes acquis)

Une solution d'acide éthanoigue de concentration molaire C = 5.10 mol/L a un
pH = 4.1. I
1- Fais le bilan des espéces chimiques dans la solution. |
2- Détermine les concentrations molaires des espéces chimiques dans cette solution. |
3- Calcule le coefficient d'ionisation a de cet acide. :

AcTvITE 3 : MONTRER EXPERIMENTALEMENT QUE LA SOLUTION D'ETHANOATE DE SODIUM EST
UNE SOLUTION DE BASE FAIBLE ;

Tu disposes d'un compte-gouttes, d'une solution agueuse
d'éthanoate de sodium de concentration molaire
C; = 107 mol. L, d"un rouleau de papier pH, d'une assiette

et d'un pH-métre, e :
1- Dépose une goutte de la solution aqueuse d'éthanoate
de sodium sur le papier pH comme indiqué sur le

document 3. , NP
- Indi i ¢ du contactdu
2- Indique la couleur prise par cette goutte au contact du 3: Mise en &vidence du caractise
papierpH. e e o g base de I'éthanoate de sodium
3- Déduls la nature de la solution aqueuse d'éthanoate de
sodium. ' k

4- Mesure le pH de la solution aqueuse d'éthanoate de
sodium de concentration molaire volumique
C; = 107 mol.L* & l'aide du pH-métre.

5- Fais I'inventaire des espéces chimiques présentes dans
cette solution.

6- Calcule leurs concentrations molaires volumiques. |

7- Diéduis que I'éthanoate de sodium est une base faible.

| B- Définis une base faible.

Je fais le point de 'activité
1- Basicité de la solution d'éthanoate de sodium
:, L'éthanoate de sodium ou acétate de sodium CH,CO0Na est un composé ionique trés soluble dans
I l'eau. Sa dissolution saccompagne d'une dissociation compléte en ions Na* et CH,C00"

aussitdt solvatés, L'équation de sa dissolution est : CH;C00Na T CH,CO0~ 4+ Na*
| L'expérience du document 3 montre que la solution d'éthanoate de sodium est basique, vula
|  coloration du papier pH ; elle contient done des ions hydroxyde OH- en quantité importante,

| ﬁ H Collection “Supernova” - Terminale D
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|;;.pparitlon des ions hydroxyde OH- ne peut provenir que d'une réactlon chimique entre les lons
introduits et I'eau, Lion sodium Na* étant un fon spectateur, seuls les fons éthanoates CH,C00~
ont réagi avec I'eau,
2- Btude quantitative de la solution d’éthanoate de sodium
Lamesure du pH de la solution d'éthanoate de sodlum de concentration C, =
|1H =84
» Inventaire des espéces chimiques présentes :
lons: OH-; H,0*; CH,C00- ; Na*
molécules : CH,COO0H ; H,0
+ Calcul des concentrations molaires volumiques des espéces chimiques.
pH =84 = [H;0%] = 4.10° mol/L
K= 10 [OH] = o = 2,5.10¢ mol/L
[Na*] = C, (ion spectateur) [Na*] = 10" mol/L
« Electroneutralité de la solution
[H;0*] + [Na*] = [OH"] + [CH;C00-]. Or [H;0*] << [OH"], d’oll
[CH3C00‘] = [Na*] - [0H] =10?%-2,5.10¢ ~ 102 mol/L
« Conservation de la matiére
C, = [CH;COOH] + [CH,C00~] = [CH,CO0H] = C, - [CH,C007]
[CH3C00H] = C, - [Na*] +[OH"] d’oll [CH,COOH] = 2,5.10°¢ mol/L
Espéces majoritaires : Na* ; CH;CO0-
Espéces minoritaires : OH™ et CH;COOH
Espéces ultra minoritaires : H;0*
« Pourcentage d'ions éthanoate ayant réagi avec I'eau

6
[CHSEUUH] - 22‘01? = 2,5.10*s0it 0,025 %
b

Trés peu de molécules CH,COOH se sont formées. La réaction de CH;CO0~ avec I'eau n'est que
partlelle I'ion éthanoate est donc une base faible.

3- Définition d'une base faible
I Une base faible est une base dont la réaction chimique avecl eau n'est pas totale. Elle est pamelle.

| Exemples de bases faibles
- Tous les ions carboxylates RCOO~ (ion méthanoate HCOO~ ; ion benzoate C;H;CO0™ ...).

- Toutes les amines (ammoniac NH; ; méthylamine CH;NH, ...),

102 mol. L' donne

"J'évalue mes acquis ) T

(Une solution aqueuse d'éthanoate de sodium de concentration molaire C = 10" mol.L*
aunpH =8,9.

1- Montre que I'ion éthanoate est une base faible.

2- Fais I'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.

3- Calcule les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes

dans cette solution.
4- Déduis-en le coefficient de transformatlon B des ions éthanoate en acide

\__Sthanoique. J
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AcTiVITE 4 : EXPLIQUER 1/£QUILIBRE CHIMIQUE A PARTIR D'UN MELANGE D'UNE SOLUTIq)
D'ETHANOATE DE SODIUM ET D'UNE SOLUTION D’ACIDE CHLORHYDRIQUE

Tu disposes d'un volume V, = 100 ml, d’une solution (A) dacide chlorhydrique de concentratio,
molaire volumique €, = 10?7 moll,! et d'un volume V; = 100 mL d'une solution aqueuse (B)
d'éthanoate de sodium de concentration molaire volumique Cy = 102 mol.L* et de pH = 8,4.

- Ajoute au volume Vy =100 ml, de la solution aqueuse (B) d’éthanoate de sodium, le volumg

V, = 100 mL de la solution (A) d’acide chlorhydrique.

2+ Mesure le pH du mélange (C) obtenu. &

3- Détermine les quantités de matidre des fons H,0* et CH,CO0~ présents avant et aprf £ e Helange

4 (‘.mnl;m-o la diminution de la quantité de matiére d'ions H;0* a celle d'ions GHAGAE,

5- Conclus,

6- Déduis-en la notion d'équilibre chimique entre I'ion éthanoate et l'acide ét.hanoilque- .

7- Ecris I'équation-bilan de la réaction d'un acide faible avec l'eau et I'équation-bilan de la réaction "
d'une base faible avec I'eau. j1

Je fais le point de I'activité J

La mesure du pH du mélange donne pH = 3,6.
* Détermination des quantités de matiére initiales n, (H;0%) et n; (CH,C007)
- Avant le mélange (I'indice i désignera initial)
m; (H30%) = C,V, = 10? x 0,1 = 10° mol
n, (CH;C00") =10 x 0,1 = 10°* mol
- Aprés le mélange (l'indice f désignera final)
1y (H30%) = [Hy0* s (Vi + V) = 1074 X (Vy + V) = 103¢ % 200.10°
n,(H;0*) = 5.10*° mol. . _
Espéces chimiques dans le mélange : H,0*, OH-, Na*, C£~, CH,C00~, CH,COOH, H,0
pH = 3,6 = [H;0*] =103 molL® ; K,=>[OH]=10"%=3,98.10" mol.L"
Na* et C£~ spectateurs = [Na*] = %ﬁ = 5.10 mol.L™
[Ce]= CQ}:’“ S810Y Mol o @ 3 .
[CH,C00-] 4 [C£-] + [OH"] = [Na*] + [H;0*]
| = [CH,CO0-] =[Na'] % [H,0*] = [OH"]= [C£~] = 10 mol.L"
| n, (CH,C00-) = [CH,C007]: (Vy + V5) =103 x 200.10° ~ 5.10° mol
| 7 (CH,C00"), = n'(CH,C007), + n (CH;COOH). - By B
i => n(CH4COOH), = n(CH,C00")g - n(CH;C007)¢
- D’oli nf(CHg(:OOH) = 103-5.10%=9,5.10"* mol
- Quantités de matiére i (H;0™) et n (CH;CO0~) ayant reagit.
An(H,0%) = n, (H;0%)¢ = n; (H;0%)'=10? - 5,10 = 9,5.10"* mol.
An(CH,C00") = n,(CH4CO0) —n,(CH,C00") = 10 - 510 = 9,5.10"* mol,
On remarque que :
- An(CH,C00™) = An(H;0%) : cela indique que les ions H;0* réagissent avec les ions
CH;CO0~ pour donner CH,COOH.
« Conclusion : notion d’équilibre chimique
Pendant que I'acide éthanoique CH;COOH réagit avec I'eau H,0 pour donner des ions éthanoate
CH,C00~ et des ions hydronium H;0%;l se produit une réaction inverse entre les ions CH;C00~
et H;0* pour donner de 'acide éthanoique et de I'eau..
On dit qu'il y a équilibre chimique lors de'la réaction entre un acide faible et I'eau.
Ainsi, I'équation-bilan de la réaction s’écrit comme suit :
CH,COOH + H,0 =———> CH,C00~ + H;0* .
Il en est de méme pour la réaction chimique entre une base faible et 1'eau.

Nr=admaan

—

Collection "Supernova” - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Acide falble-Dase Fiblg

|'é1.ralllﬂ mes m:qulsjl

1- Eeris I'ﬁqrunﬂnn-hllun dela réaction chimlgue :
L1- de l'acide benzofque €, H,CODH avec 'eau :
L2~ de l'lon ammonium NH,* avee 'ean.

2- Mime consigne avee |'ammonlac NH, et lon dthanoate HEOO-,

11l- RESUME DE COURS

+ Un acide faible réagit partiellement avec I'eau,
« Une base faible réagit partiellement avec I'eau.
« La réaction d'un acide faible ou d'une base faible avec 'eau conduit 3 un état d'équilibre chimique

ol les produits et les réactifs coexistent. On écrit donc 'équation-bilan avec une double fléche (2.

» Lorsque l'acide ou la base est sous forme moléculaire, le coefficient d'ionisation a = E},,-_-n—]* .

Ce coefficient a augmente avec la dilution.

{1l- METHODES

Flﬁlr montrer qu'un acide est faible, on compare son pH 4 -logC,. 51 pH # -logC,, alors l'acide est
fa

« Pour une base faible, on compare son pH & 14 + logC,. Si on trouve des valeurs différentes, alors la
base est faible,

« Pour écrire les équations, il faut faire attention aux composés ioniques comme les sels d'ammonium
qui sont des acides faibles ou les carboxylates de sodium, de potassium ... qui sont des bases faibles.
ls se dissocient totalement d'abord dans I'eau avant que I'ion formé ne réagisse avec I'eau de fagon
partielle. La réaction de I'ion acide (R,NH; | ) avec I'eau produit l'ion H,0* et une molécule alors que
la réaction de l'ion basique (RCOO™) avec I'eau produit 'ion OH” et une molécule.

Exemple : NH,C¢ ML wH+Co puis NHS + H,D ——— NH, + H,0*

H,c00Na —22 o CH,CO0" + Na* puis CH,E00" 4 Hy0 === CH,COOH + OH-

Dans ces cas, la conservation de la matiére doit tenir compte de tous les ions négligés dans "équation
de I'électroneutralité pour exprimer la concentration de la molécule formée.

* | Tu disposes d'une solution d'un acide fort et d'une solution d'un acide faible de méme concentration
molaire C. Tu réalises la conductibilité avec un méme volume de chaque acide, tu remarques qu‘avec
lasolution de |'acide A,, le galvanométre indique |, = 0,01 mA et avec la solution A, le galvanométre
indique I, = 0,1 mA

I- Lequel des deux acides est fort ou faible ?

2 Détermine la concentration C sachant que le pH de l'acide fort est pH = 2.
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Relie par une Néche chague solution de 'ensemble (A) 4 son pH dans Vensemble (B) apres avoir
reproduit les ensembles,

By pH
() Soutions @)
[ Acide chlorhydrique = i 1%
Solution d'ammoniac . «29
Soude . « 10,6
Acide méthanoique . .?

Remarque : Les solutions ont toutes la méme concentration molaire.

de L _ i A |
Une solution de ehlorure d'ammonium NH,Cl de concentration molaire C = 102 mol. L a un pH égal :

a 5,6,

1- Montre que le chlorure d'ammonium est un acide faible.

2. Ecrls I'équation-bilan :

2.1- de sa dissolution ; : — :
% ammuonium ave

3- Eal;nfli I;E;ﬂtﬁiﬂs molaires des espéces chimiques présentes dﬂﬂf SelEdtigETE. g

4- Calcule le coefficient de transformation f des lons ammonium en ammoniac.

Hesolution de 'exercice 1

1- I, > 1, la solution A, conduit plus le courant que Facide A, : A; estI'acide fort; A, est I'acide faible

2- La concentration C.
Pour les acides forts pH = - log € donc C = 107

f,—[[:-l:mmn:mn’l;amlrn&z L)

» Les solutions acides forts conduisent plus le courant électrique que les acides faibles
pour la méme concentration molaire volumigue. A, s,

« On ne peut déterminer la concentration molaire volumique C d'une solution d'acide

faible sl on ne connait que son pH. La relation pH = -logC n'est utilisée que dans le

I | cas des solutions d'acides forts diluges.

C=:1 e mol.L,

Resolution de lexercice 2

H
(A) Solutions (B) p
[ 1 ; 12
Acide chlorhydrique ~
Solution d’ammaoniac — 29
Soude - 10,6
Acide méthanolque ] "
T

o

2 ‘I. Collection "Supernova® - Terminale D
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D

i D.“g-';ﬁfﬁ zles acldes (acide chlorhydrique, acide méthanoique) des bases (ammoniac,

de);
e rts des acldes falbles et les bases fortes des bases falbles.

. ensuite les acide fo :
. Savoir que le pH d'une solution d'acide falble est plus grand que le pH d'une solution

d'acide fort de méme concentration, Le pH d'une solution de base falble est plus petit
que celui d’une base forte de méme concentration.
\—

ésolution de Texercice 30

1- Montrons que chlorure d'ammonium est un acide faible.
-1og10? =2 < 5,6 ; -logC < pH donc le chlorure d'ammonium est un acide faible.

5. Equation-bilan : NH,Cl —2%—>NH? + CI- puis NH}+ H,0 === NH, + H;0*
3- Inventaire des espéces chimiques,
-lons: OH"; H;0*; CI~;NH;
- Molécules: NH; ; H,0
« Calcul des concentrations molaires
pH = 5,6 = [H,0*] = 2,5.10 mol/L
K,=10"*= [OH] = -[-ﬁ%] = 4,10 mol/L
[CI"] = C, (ion spectateur) [Cl7] = 102 mol/L
« Electroneutralité de la solution
[H;0] + [NH] = [OH"] + [CI7] or [OH7] << [H;0']
d'ou: [NH;] = [CI"] - [H;0%] = 102-2,5.10 = 10? mol/L
« Conservation de la matiére
C=[NH;] + [NH;] = [NH;] = C- [NH!]
Utilisonis I'équation d'électroneutralité [NH,] = C, - [CI] - [H;0*] = [NH;] = 2,5.10*¢ mol/L
4- Coefficient de transformation .

‘1. _6
B= [N(l:i;] B ziTlf B =0,0025 ou 0,25%

r(Commentaire : )
Sur 10 000 ions ammonium NH}, seulement 25 ont réagi avec I'eau pour donner 25
molécules d'ammoniac NH,. La réaction est tres limitée.

[ -
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Toutes les solutions sont prises & 25° C.

1]

Définis 2
1- un acide faible ;
2- une base faible,

B Donne deux exemples (nom et formule) :
1- d'un acide faible ;
2- d'une base faible.

muexpression du coefficient d’ionisation de
I'ammoniac NH; est:

5o n(NH})

réponse.

la valeur du coefficient d'ionisation :
a) diminue ;
b) reste constante ;
c) augmente.

| Soit les affirmations ci-dessous.

Exercices de fixation/Application

Recopie la lettre correspondant a la bonne :

IEM Lorsqu' on dilue une solution d'acide éthanoique,

Ecris lalettre correspondant 4 la réponse correcte.

N° Affirmations Vrai | Faux

Un acide faible s’ionise totalement
dans l'eau.

Le pH d'une solution d'acide faible
est plus grand que le pH d'une solution
d’acide fort de méme concentration
molaire volumique.

La dilution au dixiéme d'une solution
3 |de base faible diminue le pH d'une
unité.

Les chlorures d’acyle RCOCI sont des
acides faibles.

5 |Les amines sont des bases faibles.

Reproduis le tableau et coche dans la case "
convient selon que l'affirmation est vraje oy
fausse.

@ ficris I'équation-bilan de I'ionisation deg

molécules suivantes :
C,H;-COOH ; HCI ; C,HsNH, et HNO,

Eyne solution aqueuse d'acide méthanoiqy,

HCOOH est telle que le rapport des concentrationg

COOH 5
molaires L[I':I{T'IO%= 6,9.SonpHestégala29,

1- La concentration molaire volumique en jgy
méthanoate est:
a) [HCOO™] = 1,26.103 mol. L ;
b) [HCOO™] = 1,26.102mol. L*;
c) [HCOO ] = 1,26.10" mol. L%,
2- Celle de I'acide méthanoique restant est ;
a) [HCOOH] = 8,74.10°% mol. L'*;
b) [HCOOH] = 8,74.10 mol.L?1;
¢) [HCOOH] = 8,74.10"* mol. | L

. 3- La concentration molaire volumique de |,

solution est :
a) C,=101mol.L?;
b) C,=10%2mol. L*;
¢) C,=10%mol. L%
4- Le coefficient d’ionisation o est :

aA)a=12,6%;
b) a=8,74%;
c) a=1,26%.

Recopie la lettre correspondant a la répnnse'
: correcte dans chaque cas.
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kxercices de renforcenionty Approfondissement

gcing (5) solutions A; B; C; D et E de méme
pcentration molaire € = 10?7 mol/l. sont
atenues dans cing béchers numérotés,
. Solution de chlorure de sodium
:Solution d’hydroxyde de sodium
 Solution de chlorure d’hydrogéne
 Solution de chlorure d'ammonium
i+ Solution d'ammoniac,
pétiquette collée sur chaque bécher n'est plus
isible. On mesure le pH de chaque solution et on
obtient le tableau suivant :

2 [10,6 | 12 7 5,6

- ldentifie le contenu de chaque bécher en
complétant le tableau.

2- Justifie ton choix.

3. Ecris I'équation-bilan de la réaction qui s'est

produite avec I'eau au cours de la préparation |

de chaque solution.

|Blune solution d’éthanoate de sodium de

concentration molaire C = 10! molL* a un

| PH =8.9.

|- Montre que I'éthanoate de sodium est une

base faible.

7- Fais le bilan des espéces chimiques présentes

dans cette solution.

3- Calcule leurs concentrations molaires volu- :

miques.

4 Déduis-en le coefficient de transformation 8

des ions éthanoates en acide éthanoique.

[HCOOH]

concentrations molaires THCO0] = 6,9. Lon se
propose de déterminer la concentration de cette :

*solution.

I- Justifie que I'acide méthanoique est un acide

faible,

2- EcrisI'équation-bilan de sa réaction d’ionisation.

3- Fais le bilan des espéces chimiques présentes
dans cette solution.

tDétermine leurs concentrations molaires
volumiques.

I Vous disposez d'une solution d'acide éthanoique
de concentration molaire molaire volumique
Co= 0,1 mol.L." et de pH = 2,9.

Vous effectuez des dilutions successives de cette
solution puls vous mesurez les pH correspondants.
Vous obtenez le tableau suivant :

C,(mol/L) [ 107 [ 107 | 10° [ 10* |
pH 29 | 34 | 39 | a4
10-;;"
TR

Tu te proposes d'étudier l'effet de dilution sur
I'ionisation de cet acide.
1- Pour une solution d'acide faible de concentration

molaire C,, montre que le coefficient d'ionisation
07

peut s’écrire a =
2- Complete le tableau aprés I'avoir reproduit.
3- Compare les valeurs de a.
4- Déduis I'effet de la dilution sur I'ionisation de
I'acide éthanoique.

m.l.’éthylamine C,HsNH,, est une base faible.

1- Ecris I'équation-bilan de sa réaction chimique
avec |'eau.

2- On considére une solution d'éthylamine de
concentration molaire C, = 102 mol.L%, Son pH
estégala11,3. ;

2.1- Fais le bilan des especes chimiques
présentes dans cette solution. “

2.2- Détermine leurs concentrations molaires
volumiques.

2.3- Calcule le coefficient o de la réaction de
I'éthylamine avec I'eau.

3- A un volume V, = 50 cm? de la solution
MlLe pH d’une solution aqueuse d’acide métha-
noique HCOOH est égal a 2,9. le rapport des

précédente, on ajoute un volume V, = 450 cm?

d'eau distillée. Le pH de la solution obtenue est

10,8.

3.1- Détermine la concentration C’ de cette
solution.

3.2- Détermine le nouveau coefficient «
d’ionisation de I'éthylamine.

3.3- Déduis-en l'effet de la dilution sur la
réaction. :

Il yne solution d'acide monochloroéthanoique de
: concentration molaire C, et une solution d’acide

éthanoique de concentration molaire C, ont le

: méme pH a 25°C.

Données : C; = 5.10° mol.L* ; C, = 0,25 mol.L ;
pH=27.
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Atide faible-Base falble

1- Fais le bilan des espéces chimiques présentes
dans chaque solution.
2= Détermine ;

2.1- les concentrations molaires volumigues
des espéees chimiques dans chaque
solution ;

2.2+ \es coefficients d'ionisation o de chaque
acide,

3- Déduis-en 'acide le plus ionisé.

@ On désire identifier un sel de formule R-COONa
ou -1t est un groupe alkyle saturé, On dissout dans
un volume V = 100 mL d’eau une masse m de ce
sel et on obtient une solution § de concentration
molaire C, On mesure le pHde S,

Données : V=100 mL; C= 10" moll*; pH = 8.4,
1-
1.1- Montre que ce sel est une base faible.
1.2- Eeris I'équation-bilan de la dislocation
des cristaux de ce sel dans l'eau.
1.3- Déduis-en I'équation-bilan de la réaction
de I'lon carboxylate avec I'eau.
1.4- Fais le bilan des espices chimiques
présentes dans la solution 5.
1.5- Calcule leurs concentrations molaires
volumiques exceptée celle de I'eau.

2- Lamasse molaire du sel étudié est M = 68 gmol™.
2.1- Détermine sa formule semi-développée.
Z.2- Donne son nom.

2.3- Détermine la masse m de sel dissout pour
préparer 5.
Masses molaires en g.mol™ :
M(H}=1;M{C) =12 ; My = 16; M(Na) = 23,

8 Au cours d’une séance de travaux pratiques, ton

obtient pH = 3.5 Le calcul des quantitg, %
matiérea donné le tableau suivant ;
o e = i
colution de | Solution -
Cl Aprés s
CH,COONa | deHCL | 5
=
Avantle | avant le ange | g,
mélange | mélange
—1__
D[H3ﬂ+} B.l'ﬂ'" E.I'D" 1'2&1“&
(mol) o)
[ aOH) | g0 | 220 (12610
(mol) e
n{ﬂH;EﬂDH} 5.10% 0 1.87.10+
(mol) 18 |
n(CH,CO0T | 9104 0 | 126108
(mol) il A
H{HE*:I 2.1“" 0 2 104 3
{mol} i
plry 0 210¢ | 2100 | g
(mol) &

1- Calcule la variation des quantités de matiére
des ions H;0*, des ions CH,C00~, des molécules
CH,COOH au cours de cette opération.

Donné : (An = Nge = Migauat)

2- Interpréte les différentes valeurs de An.

3. Tire une conclusion  partir de ces différentes
valeurs de Am. .

4- En s'appuyant sur les réponses aux consignes
précédentes :

4.1- dis si la réaction qui s'est produite est

totale ou partielle ;
4.2- écris I'équation-bilan de cette réaction
chimique,

1
L]

)

groupe mélange un volume ¥y = 20 mL d'une
solution d'éthanoate de sodium de concentration
molaire C; = 107 mol/L et de pH = B4 a un
volume V, = 20 mL dune solution d'acide
chlorhydrique de concentration molaire
C, = 10 mol/L. Il mesure le pH du mélange et
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Situations d'évaluation

[l Votre professeur demande & ton voisin de ; 1- Détermine la masse m de benzoate de

préparer un volume V' = 500 mL d'une solution ' | sodium utilisée pour la préparation de la
de concentration molaire volumique C' = 0,1 mol.L," solution S,

A partir d'une solution commerclale d'ammoniac | 2- Justifie & partir de la variation de pH que la
NH, dont I'étiquette porte les indications solution de benzoate de sodium est une base
ci-dessous ; puis de calculer son coefficient faible.

d'ionisation, 3- fcrls 'équation-bilan de la réaction chimique
+ Solution d'ammoniac NH, ; entre I'lon benzoate et I'eau.

» Masse molaire: M = 17 g/mol ; 4- Détermine les concentrations molaires

+» Masse volumique de la solution : p = 450 kg/m?; volumiques des espéces dans la solution diluées.

+» Pourcentage en masse de NH; : p = 33 %.

Le professeur lui dit que le pH de la solution §'
doit étre égal 2 11,1.

Ton voisin éprouvant quelques difficultés te
demande de l'aider a réussir sa préparation,

I Au laboratoire de votre lycée vous disposez de
deux flacons contenant un acide faible
(C,H,4+,COOH) et l'autre un acide fort (acide
chlorhydrique) de méme concentration molaire
C=5.10"mol. L', Un membre de votre groupe de
1- Détermine : ; : travaux pratiques a malencontreusement
L1 Ia R b mn'lalre C, i, iy mélangé les deux flacons en décollant leurs
solution commerciale d'ammoniac; i étiquettes. Votre professeur vous demande de

12 le ,V olume V de solution comme.rmale . retrouver les deux solutions. On notera S,etS;ces
qu'il faut prélever pour préparer S'. dsiigdoliiions

Z- g‘fg‘s le mode opératoire de Ia préparation Vous mesurez le pH de chaque solution initiale,

. i ensuite vous les diluez 10 fois et vous mesurez
3- Détermine :

i encore leur pH. Vos résultats sont consignés dans

3.1- les concentrations molaires volumiques | Jetalileapcidessaus:

des espéces chimiques présentent dans |

la solution S’; E : -
3.2- le coefficient d'ionisation a de 'ammoniac. Solutions initiales | S°lutions diluées au
4- Interpréte le résultat. i 1/10
; Solution S, S; S, 5;
I Au cours d’une séance de travaux pratiques, ([ pH 3,6 2,3 41 33

votre groupe doit étudier le benzoate de sodium | professeur vous informe que la solution de

de formule C;H;COONa. Vous avez I'information : lacide faible a été préparée en dissolvant une

ue c'est un composé ionique qui se dissocie :
19 P Lae g i masse m = 0,6 g de cet acide dans un volume

totalement dans I’eau. Vous vous demandez si le V=21 d'eau pure.

benzoate est une base faible ou une base forte. !
= ; " i 1- Montre que la solution S, est la soluti ‘aci
Pour cela, vous réalisez les expériences suivantes. | q 2 €stla solution d'acide

Eupanenice 4 2 fDogttller ine alors la formule brute de l'acid
Vous préparez une solution (S) de benzoate de faibl er(r:n}l}e aCcE}rgHa Sl
sodium de concentration molaire C = 5,102 mol. L 3 Berice | '
‘en dissolvant une masse mdans 1 L d’ kv

€aupure- \ 3.1. laformule semi-développée et le nom de
Expérience 2 : ' cet acide : PP

L " & - T
CmC ot et st v e | 32 Puation-bilan e sa séacion chimique
10 avec l'eau.
le pH passe de pH = 8,5 4 pH’ = 8 aprés dilution.
onnées : masse de benzoate de sodium ;
M = 144 g.mol
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Acide Fallifo-Mases Gibio

VI- RENDEZ-VOUS DES/CURIEUX

IMPORTANCES DES ACIDES FAIBLES ET BASES FAIBLES DANS LA VIE QUOTIDIENNE

On les rencontre au quotldien dans nos ménages, notre alimentation, notre santé etc. Nous pouvong
viter parmi ces acldes falbles et bases falbles quelques-uns fréquemment utilisés,

Laclde éthanolque eommundment appelé acide acétique
est tres utilisé dans Vallmentation dans les Industries ou
dang les laboratolres

» Dans Falimentation : §] est le principal constituant du
vinaigre et est utilisé comme additif alimentaire.

« Dans les industries, il entre dans la production d'anhydride
acétique, acétate de cellulose ainsi que des médicaments,
des pesticides, des colorants et surtout dans la fabricatlon
des prodults photographiques.

Dans les laboratoires, il est utilisé comme solvant et
comme agent de nettoyage de semi-conducteurs.

Le benzoate de sodlum

Base faible, il se présente comme du sel de formule
€, H;COONa,

Il est utilisé comme conservateur des boissons sucrées
(soda), conservateur antifongique dans les produits
cosmétiques. 1l entre dans la composition de certains
médicaments comme le PASSEDYL (photo ci-contre).

Lhypochlorite de sodium NaClO (Ezu de javel)

Issue de la dissolution de 'hypochlorite de sodium, l'eau de Javel est une selution de base faible, Son
utilisation domestique est connue de tous,

Elle est utilisée pour nettoyer et désinfecter les superficles des salles de bain, cuisine, désinfecter,
enlever les taches des vétements pendant la lessive,

Son utilisation industrielle est connue dans la potabilisation de 'eau destinée 4 la consommation
{eau de SODECT) et le traitement industriel des eaux usées.
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ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

|
i
! _ HABILETES l CONTENTS
& un acide et une base selon I

: péfinir * un couple acide/base. o

i Ponner qu}olque; exemples de couples aclde/base,

' ¥ * laconstante d'acidité K, d'un coupl
Définir * le pK, d'un couple achlc:/haw, s o
T + la constante d'acldité K, et le pK. &

. d'u .

péterminer + le pH d'une solution aq;l euse ﬁ-a'um-?aﬁﬂﬂ-"l? ﬁfﬂﬁﬂ”ﬁfm
Determiner | les domaines de prédominance d'un acide et de sa base conjuguée.
FDehnir un indicateur colore,
peéterminer  |l1a zone de virage d'un Indicateur coloré,
‘Expliquer la force d'un acide et d'une base,
Classer les couples acide/base.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Couple acide/base

- Constante d'acidité K, et le
pK, d'un couple acide/base

- Domaines de prédominance

d'un acide et de sa base

conjuguée

Indicateur coloré sa zone de
virage

Force d’'un acide et d'une base
Classification des couples
acide/base

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Dans le cadre des activités du club de Physique-Chimie d’un établissement scolaire, deux éléves d’une
dasse de Terminale D se demandent comment I'on peut comparer les forces de deux acides faibles et
Jles forces de deux bases faibles. L'un dit avoir entendu qu'une telle classification se fait 4 I'aide de la
constante d’acidité K, ou du pK, du couple acide/base. Pour s’accorder sur cette affirmation, tous les

(léves de la classe, sous la supervision de leur professeur, cherchent a définir un couple acide/base, a
déterminer la constante d’acidité K, et le pK, d'un |

- | CLUB DE PHYSIQUE CHIMIE|

couple acide/base, a expliquer la force d'un acide ou |

Wd'une base et a classer les couples acide/base.
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Gouples actde/base-Classification

[I- ACTIVITESEE

Activit 1 : DECOUVIRIR LA NOTION DE COUPLE ACIDE/ BASE

Mous avons appris dans la lecon précédente que la réaction entre Facide éthanoique et l'eau condygy
un equilibre chimique d*équation-bilan suivante :
CH,CO0H + H,0 =——= CH,C00" + H,0*

1- Incligue en le justifiant, 'espéce chimlique aclde.

2- Indigue en le justifiant, 'espéce chimique basique.

3- Définis un acide et une base selon Brinsted.

4- Définis un couple acide/base.

5- Ecris les demi-dquations protoniques.

Je fais le point de I'activité
1- Espéce acide et espéce basique .
Dans I'équation-bilan CH,CO0H + H,0 === CH,C00~ + H,0%, CH,CO0H a cédé un proton H*,
c'est un acide selon Bronsted,
Par contre, CH;C00™ a capté un proton H*, c'est une base selon Brénsted.

2- Deéfinition d'un acide, d'une base
* Un acide est une espéce chimique capable de céder un ou plusieurs protons H*,
* Une base est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs protons H*.

3- Notion de couple acide/base
11y a un transfert de proton H* entre I'acide CH,CO0H et sa base CH,C00", Ces deux espéces dites

conjuguées constituent un couple acide /base noté CH,CO0H / CH,CO0. Elles sont lides par Je
schéma formel :

CH,CO0H =——= CH,C00 + H*,

4- Définition d'un couple acide /base
Un couple acide /base noté A / B est constitué par deux espéces conjuguées qui échangentun |
proton selon le schéma A =—=B + H*.

Exemples de couples acide/base et demi-équations protoniques

CH,CO0H,/CH,C00" : CH,CO0H =——= (H,C00- + H*
CICH,CO0H /CH,CICO0: CICH,C00H S—=——== CICH,C00~ + H*
NH;/NH, : NHy NH; + H*
CH,NH}/CH,NH, i CHNH} === CH,NH, + H*,

H0/0H": H,0 =—= OH- +H'
H04/H,0:  H 0 === {0+ H'

Remarques
- Nous constatons que l'eau est la base du couple H,0* / H,0 et 'acide du couple
H,0/0H : on dit que I'eau est une espéce amphotére ou ampholyte.
= Le proton H* n'existe pas i 'état libre dans V'eau. Pour quun acide libére un proton, il faut la
présence d'une base susceptible de capter le proton libéré et inversement, I
maolécule d'eau H,0 selon I'équation : H* + H0 ——>=H,0*
- Un couple acide/base A/B peut étre sous la forme AH/A" ou BH* /B,
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Couples acide/base-Classification

(Jévalue mes acquis )
Les especes chimiques sulvantes sont des acides ou des bases selon Brinsted : )
CgHsCOOH, HCOO", OH", NH{, 1,0, NH,, €, ,C00° et HEOON,
1- Définis un acide et une base au sens de Bronsted.
2- Eerls les couples acide/base & partir de la liste proposée,
3- L'eau appartient & un autre couple acide/hase,

3.1- Indigue ce couple.
. 3.2- Donne le nom attribué 4 une telle espce chimique,

o

ACTVITE 2 : DETERMINER LA CONSTANTE D'ACIDITE I, ET LE PK, D'UN COUPLE ACIDE,/BASE

Tu disposes d'une solution aqueuse A d'acide
&hanoigue de concentration molaire C, = 0,1 mal.L*
et d'une solution aqueuse B d'éthancate de sodium
de méme concentration molaire que la solution A,
1- Verse dans un bécher, 4 I'aide d'une burette, un
volume V, = 25 mL de la solution A,
2- Ajoute successivement 3 ce volume de solution
A, des volumes V, de 5 mL, 10 mL, 20 mL et
25 mL de la solution B (voir tableau des valeurs
de la colonne 1 2 la colonne 4), en mesurant
aprés chaque ajout et homogénéisation, le pH du
mélange.
3- Verse dans un autre bécher, 3 'alde de la burette,
un volume V, = 25 mL de la solution B.
4- Ajoute successivement i ce volume de solution
B, des volumes ¥, de 5 mL, 10 mL, 20 mL et

25 mL de la solution A (voir tableau des valeurs Document 1: Mesure du pH d'un mélange de
de la colonne 5 & la colonne B), en mesurant solutions d'acide &thanoigue et
aprés chaque ajout et homogénéisation, le pH du d'éthancate de sodium
mélange.
5- Exprime littéralement les quantités de matiére VL) [25)25|25|25( 20 [10] s
n{A) de CH;COOH et n(B) de CH,CO0- présentes
respectivement dans un volume V, et un volume Ve(mL} |5 (10 [20 |25 {25 |25|25
Ve
- Exprime les concentrations molaires de 'acide | pH mesurg
éthanoigue CH;CO0H et sa base conjuguée v 2]
CH,C00" dans le mélange, en fonction de C,, Cy, v—“ R
Vy Vi (en considérant qu'aucune réaction ne se " 1
produit & cause de I'équilibre chimigue entre v, l '_,
I'acide et sa base conjuguée). log 3~
. [CH,007] _ ¥, : .
?' ﬂéﬂ'lﬂ.&‘ Ia TE'FElt[D]'J Iﬁ;ﬂm = v_ll. Ié
8- Compléte le tableau des mesures aprés l'avoir e

reproduit.
9- Trace la courbe pH = f (log %} sur une feuille de papier millimétré,
Echelles : 1 cm pour 0,1 unité de JugE—: en abscisse et 5 cm puﬁr 1 unité de pH en ordonnée,
10- Déduis que le pH peut s'écrire sous la forme pH = a-Eng?: +b.

11- Détermine, & partir de la courbe, les valeurs de aetb.
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Couples acide/base-Classification

12- Déduis-en une constante notée pK, du couple acide/base, puis une relation entre pK, et leg
concentrations molaires de la base et de Iacide.
13- Définis la constante d'acidité K, d'un couple acide/base.

le Fads le point de Pactivité

"1 ¥
- [cn,co07] _ Yy

Etablissement de la relation _J_ITI[I:H,EIJD v,

- Les quantités de matidre injtiales de Iacide éthanoique et de I'éthanoate de sodium sont :

n(A) = CVaetn(B) = C,V,,
- Les concentrations molaires de I'acide éthanoique et de 'éthanoate de sodium dans le mélange
sont : [CH,COOH] = ?E.".L et [CH,C00] = v::f:.{ :

- Par conséquent ;
Ellvu z
[CHCOOT] W +Vy GV uﬁ+v,_. CH,C007] _ CaVa
[CH,COOH]~— C,¥, —vﬁ+ ey dme [CH,CO0H]  CaVa
Vi +

OrC,=Cpd'olt !EH,I‘.‘.I]II]‘| Vu
[CH,CO0H] Vﬂ

2- Tracé de la courbe pH =1 [lug—'-] et son expluttatlun

- Lesvaleurs du pH mesurées et L‘E-“EE de i Bt lug . L zont consignées dans le tableau suivant .

VemL) | 25 | 25 | 25| 25 | 20 | 10 | &
V, (mL) 5 | 10 |20 25 | 25 | 25 | 25
pH mesuré | 4,10 | 440 | 4,70 | 480 [ 490 | 520 | 550
Ve

02 (04 (08| 1 |125) 25 5

].l:IE E -ﬂ|?u -u.lw -I:Iplﬂ ﬂr{.u I:I.Il.ﬂ ﬂ.w ﬂ]?u

- La courbe obtenue est une droite,
Son équation est done de la forme

¥ ; y I
pH =a.lugv—:+ b. L L | o S R (A | : #_.4"__4____%.--"
- Détermination de aetb, e Pﬁ'___JE"-:II'-'T" i
arep["éﬁﬂﬂtf].ﬂ]}EnT,E dE‘lﬂdTDl.t.E‘ sl = ! -..F.-FF.-+.._’"___...-'—'_I.. il ..i 1 1k .i ...... e
ApH .

a=ﬂ'{|u "u"a}

5%

= [J'Hz pH,

a=

{ll.'.lg "I." ::|1 EIDETJRL.

_520-440 _08
4= D40~ (—040) 08

a=1
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v Couples acide/base: 1asSHHCasE

b est 'ordonnée a l'origine Pour Iog-——: 0,b=48

CH,C00 Vy, [CH,C00”
Alnsi, pH = 4B+log"r ,soitpH—48+ln {-m‘mf}pul sque - {m’ﬁo‘}%j

Notons pK, = 4,8 ; pK, est une constante caractéristique du couple acide/base.
Le pK, du couple CH,COOH / CH,CO0~ est donc 4,8, (Base]
pour tout couple acide/base, on peut écrire la relation pH = pK, + logm

3. Constante d'acidité d'un couple acide/base
CH,C00™
onapH =pK, +log '{%ﬁfm]]" On sait aussi que pH = - log[H,0*].

CH,C00~
On adonc pK, + log %{:—Hiﬁﬁil]'

pKy = - (10g[H:0*] + 1o [1{%58—%)

_ CH,C00~][H,0*]
K=+ log [Emcomfj )

+
= -[B—a[%%-::]gl est la constante d’acidité du couple acide/base.

- log[H,0%], soit :

pK,=-logK, et K, = 107¥a

péfinition
La constante d'acidité K, d'un couple acide/base est la grandeur qui mesure la force d’un acide

ou d'une base. Elle caractérise I'équilibre chimique entre I'espéce acide et 'espéce basique de ce
couple.

J'évalue mes acq@

(Lacide salicylique C,H,0,, extrait notamment de I'écorce de saule, donne lieu a un )
“équilibre chimique avec I'eau.
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique de I'acide salicylique avec I'eau.
2- Donne 'expression de la constante d’acidité K, associée au couple de I'acide
salicylique.
3- Pour un état d’équilibre donné, ona:
[C,H;07] = [H;0%] = 1,8. 10 mol.L!
[C;H¢05] = 3,2. 10" mol.L!
Calcule la constante d'acidité K, du couple de I'acide salicylique.
(4- Déduis-en la valeur de son pK,.

4

AcCTIVITE 3 : DETERMINER LA FORME PREDOMINANTE D’UN COUPLE ACIDE/BASE CONNAISSANT
SON PK, ET LE PH

ILa molécule d’éthylamine C,H;NH,, espéce basique d’un couple acide/base de pK, = 10,7, peut se
trouver dans une solution de pH égala: 2,7; 10,7 ; 12,7.
1- Donne la formule de I'acide conjugué de I'éthylamine.
2- Trouve I'espéce chimique prédominante dans la solution en comparant dans chaque cas, le pH et
le pK, du couple éthylamine/ion éthylamonium,
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Lalples acide hase-Classification

Je fals le polnt de Vactivité

» Lacide conjugué de 'éthylamine estl'lon éthylamonium de formule C;H;NH;.
» Dans une solution dans laquelle coexlstent un acide A et 5a base conjuguée B, pour déterminer
'espéce prédominante »
- on compare le pH de la solution et le pi, du couple A/B ;

B
- oh e sert de la relation pH = pK, + I.ug‘{%]- ou pH - pK, = ""EH'
a) Pour la solutlon de pH = 2,7 avecle pK, = 10,7 :

pH < pKy = pH - pK, < 0 ; ainsi log ToF < 0 ; [B] < [A] : V'acide C;H.NH est I'sspace
prédominante,

b} Pour la solution de pH = 10,7 = pK, : :
pH = pK, = pH - pK, = 0 ; ainsi log Jﬁ.; 0 ; [B] = [A] : aucune des especes acide oy
basique ne prédomine.

e} Pour la solution de pH = 12,8 avec le pK, = 10,7 :
pH = pK, « pH - pK, > 0, ainsi ]DE.%A_% = 0 : [B] > [A] : ]a base C;H;NH, est I'espéce
prédominante,

» Généralisation
Pour tout couple acide /base noté ASB en solution aqueuse :

- si pH = pK,, alors [A] = [B] : aucune espéce ne prédomine ;

- slle pH > pK,, alors [A] < [B] : |a forme basique prédomine ;

- sile pH < pK, alors [AH] < pK, : [A] > [B] la forme acide prédomine.
Diagramme de prédominance

[A] = [B] [A] = [B] [A] < [B]
T -
pH < pK, pH = pK, pH> pk, pH
(]'évalue mes acquls )

Une solution d'acide éthanoique CH,COOH de pK, = 48 aun pH égal 3 6,

1- Indique la base conjuguée de I'acide éthanoique.

2= Trouve l'espéce prédominante dans cette solution,

3- Indique sur une échelle de pH, le domaine de prédominance de chaque espéce.

L

ActiviTe 4 : RECHERCHER LA ZONE DE VIRAGE D'UN INDICATEUR COLORE CONNAISSANT SON PK,

Le pK, du couple acide /base d'un indicateur coloré, noté sous la forme Hind / Ind~, est égal 45,5 4 25°C
1- Définls un indicateur coloré.
2- Ecris I'éguation-bilan de la réaction chimique entre Hind et 'eau.
3- Déduis les deux valeurs de pH limitant la zone de virage de l'indicateur coloré en admettant que:
- la solution prend la couleur rouge de la forme basigue si le rapport des concentrations molaires
volumiques de la forme basique 4 la forme acide est supérieur ou égal 3 10.
- la solution prend la couleur jaune de la forme acide sl le rapport des concentrations molaires
volumigues de la forme acide a la forme basigue est supérieur ou égala 10 ;
4. Determine la couleur de cet indicateur :
- dans une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire volumigue € = 10 mol.L’';

- au point d'équivalence de la réaction chimigue entre acide chlorhydrique et 1a solution d’hydroxyde
de sodium.

Irﬁmﬂ "Supsrnova” - Terminale D

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

je faisle point de I'activité

1- Définition d'un indicateur coloré
Unindicateur coloré est un couple acide/base faible dont les formes acide et haslque ont des couleurs
(teintes) différentes en solution.

2- Equation-bilan de la réaction chimique entre Hind et I'eau
Hind + H,0 — Ind- + H,0*.

3- Les deux valeurs de pH limitant la zone de virage de I'indicateur
PRETEIEDE R M ol Ranga ol [!I{_I:i )2 10 log [llil}_:dl 1

:pH=pK,+logm':Lﬁ—;1] 2pK, + 1,

e pH2pK, +1
Hindl » 10 [0 < 191 o 1oglnd ]

Lindicateur prend la couleur jaune pour :  lind] (Hind) (HIn dI" -1

Ind
< pH=pK, + l°g[HI[Ti]] <pK,-1

<= pH=<pK,-1
Les valeurs limites sont donc : pK, - 1 et pK, + 1 c'est-a-dire pH = 4,5 et pH = 6,5.
. Lasolutiona
Zone devirage | lacouleurde Ind

Lasolutionala
| (Teinte sensible) | Rouge

couleur de HInd
Jaune

pKﬂ- 1

pK,

Y

: pK,+1
4- La couleur de cet indicateur :
4.1- dans une solution d’acide chlorhydrique & 10-* mol.L%.
Le pH d’une solution d'acide chlorhydrique a 10* mol.L est pH = - log (10°%) = 3.
3 <4,5; I'indicateur prend la teinte jaune de la forme acide .
4.2- au point d'équivalence d'une réaction acide fort / base forte.
Le pH est 7, supérieur & 6,5 : I'indicateur prend la teinte rouge de la forme basique.

Remarque
Pour un indicateur coloré : pH = pK, + log[lﬂlidd]]
— pour pH < pK, - 1: la forme acide HInd impose sa couleur a la solution.

- pour pH > pK, + 1: la forme basique Ind~ impose sa couleur a la solution.
— pour pK, -1 < pH < pK, + 1: les deux couleurs se superposent : c’est la zone de virage (teinte

sensible).
Lasolutionala | Lasolutiona
couleur de HInd | Fonedevirge la couleur de Ind~
pK,-1 p;l(A pK,+1 pH

o e

Un indicateur coloré est un couple HInd /Ind- changeant de couleur avec le pH de la solution. Sa
zone de virage contient la valeur du pK, du couple HInd /Ind".

.
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tolples acide /base-classification

I'évalue mes acquis )

(Lhélianthine est un indicateur coloré dont le pk, du couple Hind/ind~ vaut 35,

1- Geris 'équation-bilan de sa réaction chimigue avec I'eau.

2 La forme acide du couple acide/base carrespendant i I'hélianthine donne i
solution une couleur rouge. Quant 4 sa forme basique, elle donne une ‘:“’Jiem-
|aune,

Détermine les valeurs de pH pour quelles I'hélianthine a :

Z.1- une couleur rouge nette ;
2.2- une couleur jaune nette,

3- Indique la couleur observée, en ajoutant quelques gouttes de Phélianthine dap,
une solution de ;
3.1- pH=2;
3.2- pH=35;
3.3- pH=3.

—_—

ActiviTE 5 : CLASSER LES COUPLES ACIDE/BASE A PARTIR DE LEUR CONSTANTE D'ACIDITE

1- Tu disposes de deux acides faibles A, H et A;H, de bases conjuguies respectives AJet Ay

1.1- Eeris I'déguation-bilan de la réaction chimique de chaque acide avec 'eau,

1.2- Ecris les expressions des constantes d'acidité K, et K,, respectives des couples A/ H/AT 5
A H/AZen fonction des concentrations molaires w}iumiquas des espéces chimigques présenty, |
dans les solutions d’acide.

1.3- Compare K, et K, en considérant que AH s'ionise plus que AH,

1.4- Conclus,

2- Tu disposes de deux hases faibles B, et B;, d"acldes conjugués respectifs BjH* et B;H".

2.1- Ecris I'éguation-bilan de la réaction chimique de chaque base avec I'eau.

2.2- Ecris les expressions des constantes d'acidité K, et K, respectives des couples B,H* /B g
B.H* /B, en fonction des concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présente; .
dans les solutions de base.

2.3- Compare K, et K, en supposant que B réagit plus que B' avec 'eaun.

2.4- Conclus.

3- Classe les couples acide/base et évogue la particularité de 'eau.

|e fais le point de I'activité

1- Classification des acides selon le pK,
1.1- Equation-bilan de la réaction chimigue de chaque acide avec l'eau

AH+H,0 =4 + H,0*
AH+ H,0 === A7+ H,0*
1.2- Expressions des I:n-nst:a.mes d'acidité en fonction des concentrations molaires et conecluslon
_[A;][H; 0], AZ J[H,0%],
[AH] etke, [A:H]

Un acide est d'autant plus fort qu'il est capable de céder un proton. Ainsi, si A;H s'ionise plus que
AH, alors [Ar] > [A7], [H;0%], > [H.0%], et [A,H] < [A,H],
On en déduit K, = K.
On dit alors qu'un acide est d'autant plus fort que sa constante d'acidité K, est grande ou que son |
pK, est petit.
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2- classification des bases selon le pK,
2.1- Equation-bilan de la réaction chimique de chaque base avec I'eau

B, + H,0 === B,H* + OH-
B, + H,0 <= B,H* + OH-
2.2- Expressions des constantes d’acidité en fonction des concentrations molaires et conclusion

v _ [B4][Hs0%], v _ |B,][H;0'],
6= toT - k= O

Une base est d'autant plus forte qu'elle est capable de capter un proton. Ainsi, si B, réagit plus
que B, en captant plus de protons, alors [B,] < [B,], [H;0*]; < [H;0*]; et [B;H*] > [B,H"].

On en déduit K, < Kj,.

On ditalors qu'une base est d’autant plus forte que sa constante d'acidité K, est petite ou que son
pK, est grand.

4- Classification des couples acide/base et cas de I'eau

« Cas général

Plus un acide est fort, plus sa base conjuguée est faible et plus son pK, est petit.

Plus une base est forte, plus son acide conjugué est faible et plus son pK, est grand.

Pour un couple acide-base, plus I'acide est fort et plus 1a base conjuguée est faible et inversement.
On peut résumer tout cela sur le schéma ci-dessous.

pKa
. Basesdeplus
* i en plus fortes
H, — 14—HO™
NH;-9,2 — NH,
Acides de plus Bases de plus CH,CO,H — 4,8 — CH;CO;
en plus forts - | en plus fortes i
H,0* = 0 - H,0
g Acides de plus
en plus forts A
Remarques
« Les acides forts et les bases fortes ont une réaction totale avec I'eau. Il n’est donc pas possible
de définir le K,.

» Dans le cas d’un acide fort, le seul acide présent est I'ion H;0*. Dans le cas d’une base forte la

seule base présente est l'ion OH".
* Cas particulier de I'eau
La molécule d’eau H,0 peut capter un proton pour donner l'ion H;0*, ou céder un proton pour
donner I'ion OH~. On dit que c’est un ampholyte.
Un ampholyte est une espéce chimique qui, suivant la nature du milieu, peut capter un proton ou
céder un proton, c'est & dire qu'il se comporte comme un acide ou comme une base. Ces espéces
appartiennent donc a deux couples acido-basiques, dans 1'un en tant qu'acide, dans 1'autre en

tant que base.
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Couples acide/base-classification

Exemples ¢ HCO,; HPO, , HPOY

Les deux couples aclde /base de "eau sont H,0* /H,0 et H0 JOH".

HO' fHO K,=1;pK, =0

HO/0H  K,=10";pK,=14

Dans U'eau, le pk, le plus falble correspond 4 celul du couple Hy0% / H,0 qui vaut zéro. Le pK, |
plus élevé est celul du couple H,0 / OH- qui vaut 14, Dans I'eau, on a toujours 0 < pK, < 14.

(()'évalue mes acquis )
[ Les valeurs de pK, de deus eouples acide / base sont: =

- pK,, (CH;COOH / CH,C007) = 4.8

- Pk, (HCOOH / HCOD™) = 3,8.
1- Indlque de ces deux couples, I'acide le plus fort et la base la plus forte.
2- Place sur un axe gradué en unité de pH, les domaines de prédominance deg
L différentes espices chimiques des couples étudiés.

e

[1l- RESUME DE COURS
+ Définition des acides et des bases selon Brinsted,

- Un acide est une espéce chimique capable de libérer (ou céder) un ou plusicurs protons H*,
- Une hase est une espéce chimigue capable de capter un ou plusieurs protons H*.

= Définition d'un couple acide / base

Un couple acide/base est constitué d'un acide (note AH ou BH*) et sa base conjuguée (notée A- oy Hy
liés entre eux par échange d'un proton H* sulvant la demi-équation protonique du couple ;

Acide =——= Base + H*

Un couple acide / base est noté A / Bou AH / A ou BH* / B

Exemples : CH,COOH / CH,CO0" ; NHY /NH,; Hy0* /H0; H,0 / OH-

«» Constante d"acidité K, et pK, d'un couple acide / base (A / B) dans I'eau

Léquilibre chimique est défini par une constante d'acidité K,, caractéristique du couple.

&=%Etpm=']ﬂgﬁaﬁ Ky = 107

» Relation entre pH et pK,

B
pH =pK, + Ing-H-

» Domaines de prédominance d'un acide et de sa base conjuguée.

La relation pH = pK, + ]ng% permet de déterminer I'espéce prédominante (acide ou base) selonfa

valeur du pH de la solution, ainsi :

- si pH = pK,, alors [A] = [B] : aucune espéce prédomine ;

- 5i le pH == pK,, [A] < [E] : 1a forme basique prédomine ;

- 5ile pH < pK,, [A] = [B] Ja forme acide prédomine,

« Définition d'un indicateur coloréd

Un indicateur coloré est un couple acide / base conjuguée noté InH / In~, dont la forme acide InH etk
forme basique In~ ont des couleurs différentes en solution.

« Zone de virage d'un indicateur coloré

On note K, la constante d'acidite du couple InH / In” d'un indicateur coloré de pK,, = -logh,,
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R R RO R
La solution a la couleur de la forme acide si pH < pK, - 1.

La solution a la couleur de la forme basique si pH > pK L
5i pK,, - 1 < pH < pK,, + 1, la couleur de la solution résulte de la superposition de la teinte basique et

de la teinte acide. On appelle cette zone, la zone de vimpe.

Lone de virage ! Couleur basique

Couleur acide

T | -
PR~ 1 pK,, tplt@ﬂ} it

- .

Teinte sensible

La zone de virage est l'intervalle du pH dans lequel l'indicateur coloré change de couleur,

« Force d'un acide et dune base
Un acide est d’autant plus fort que son K, est grand ou son pK, est petit.
Une base est d'autant plus forte que son K, est petit ou son pK, est gra nl,

LTI N S

Ill- METHODES

comment déterminer I'espéce conjuguée dans un couple acide/base ?

- Si on connait la forme acide du couple, on obtient sa base conjuguée par
lademi-équation:  acide Z———= base + H*
- Si on connait la base du couple, on obtient son acide conjugué par la demi-équation :
base + H¥—* acide.
Exemple : Quelle est la base conjuguée du fluorure d'hydrogéne HF 7
Réponse : HF o——= F + H*, donc la base conjuguée de HF est F- (ion fluorure).

-..;.l;'.:|1|:.| o |.-,||_'_-..i".'-' I'-'.:'.'.'.‘.::n' = oy

IV-EXERCICES F

ol
B A e

e L 5 A e

Une solution d'ammoniac de concentration molaire G, = 0,01 mol.L" a un pH de 10,6, K, = 25°C.
1- Définis une base selon Brénsted.

2- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique de I'ammoniac avec I'eau.

3- Fais le bilan des EE]JEC‘ES di[miqueﬁ présgntes dans la solution.

4- Détermine leurs concentrations molaires volumigues.

5- Calcule le K, et le pK, du couple NH; / NH,.

On considere I'acide éthanoique (pK,, = 4,75) et l'acide cyanhydrique (pK,, = 9,31) de formule HCN.

1- Ecris I'équation-bilan de la mise en solution aqueuse de chaque acide.

2- Détermine les constantes d'acidité respectives K, et K,, de I'acide éthanoique et de l'acide
cyanhydrigue.

3- Trouve le plus fort de ces deux acides.

4- Déduis la plus forte des deux bases conjuguées correspondant aux deux acides,
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Laniline réagit avee 'eau selon 'équation-bilan :

CollNH, + H,0 === CHNN;+ OfF

1- Identifie les deux couples aclde /base assoclés i la réaction chimigue.

2- Dis sl laniline est un acide faible ou une base fible dans Ieau.

3- Montre que Ia réaction acldo-basique précédente s'interpriéte comme I'échange d'un proton Mg
deux espéces appartenant & deux couples acide fbase différents.

Une solution d'éthylamine (C;H;NH,) de pK, = 10,7 a un pH égal a 11 3 25°C. On donne K, = 10°%,
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique de I'éthylamine avec I'eau.
2- Donne la formule du couple acide / base augquel appartient I'éthylamine.
3- Trouve ['espéce prédominante (acide ou base) dans la solution.
4- On veut déterminer la concentration molaire volumique Cy, de la solution,
4.1- Calcule la constante d'acidité K, du couple mis en jeu.
4.2- Fais le bilan des espéces chimigues présentes dans la selution.
4.3- Calcule leurs concentrations maolaires volumiques.
4.4- Déduis-en la concentration molaire volumique C, de la solution.

Resalution de Pexercice |

1- Définition d'une base selon Brinsted
Selon Brinsted, une base une espéce chimigue capable de capter un ou plusieurs protons H*,

2- Equation-hilan de la réaction de 'ammoniac avec 'eau NH; + H;0==—== NH;+ OH"

3- Bilan des espéces chimiques présentes dans la solution.
0% ; OH : NH? ; NH, ; H,0

&- Calcul des concentrations melaires volumiques de toutes les especes chimiques en solution.
[Hy0%] = 10" = 107%% = 2, 51.10'" mol L o
K, = [Hy0*] % [OH"] += [0H7] = [%5 (AN: [OHT] = ﬁﬁ = 3,98.10* mol.L!

Electroneutralité de la solution

[H;0%] + [NH;] = [OH"] &= [NH]] = [0H] - [H,0%]

[Hy0*] «[OH-]. Ains], [NH?] = [OH-] = 3,98.10 mol.L*

Conservation de la matiére

C = [NH:] + [NH;) ainsi [NHy] = C- [NH!] = 0,01 - 3,98.10* = 9,6.10% mol.L"!
5- K, et du pK, du couple NH/ NH,

k. = _NHI[H,0¢] AN - |, 226107 % 251101  610.10%
* [NH:] % 3,98.10° ek
PK, =-logK, pK, = - log (6,10.10) pK, =9.2.

Commentaire : J

Se reférer 4 la lecon, avec les étapes du calcul des concentrations molaires volumiques
a partir du pH de la solution.
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Résolution de l'exercice 2

1- Equation-bilan de la mise en solution aqueuse de ces deux acldes.

CH; - COOH + H,0 === CH, - C00- + H,0*

HCN + H,0 === CN- + H,0*

2+ Détermination des constantes d'acidité Ka, et Ky,

Ku = 1041 et K, = 1072

AN : K“l = 10475 gt KAZ = 10931

Ky, = 18.10% et K,, = 4,9.10°10

3- Identification du plus fort de ces deux acides.

Ky, > K, (0u pK,, <pK,,) I'acide éthanoique est plus fort que I'acide cyanhydrique.
4- Déduction de la plus forte des deux bases conjuguées correspondant aux deux acides.
Lion cyanure CN- est une base plus forte que I'ion éthanoate CH; - C00~.

Commentaire: )

Se référer a la legon, en particulier la classification des couples acide/base a partir de
leur constante d’acidité ou de leur pK,,

Resolution de I'exercice 3

1- Les deux couples acide/base associés 2 1a réaction chimique.
C¢HsNH; / C;HNH, et H,0 / OH-

2- L'aniline est une base faible dans I'eau car selon I'équation, elle réagit partiellement avec I'eau pour
donner les ions OH".

3- Montrons que la réaction acido-basique précédente s'interpréte comme |'échange d'un proton entre

deux espéces appartenant a deux couples acide /base différents.
La réaction correspond a I'échange d'un proton H* de I'eau vers I'aniline, selon les demi-équations
suivantes :

C,H:NH, + H+ === C,HNH!
Bilan : H,0 <—>= OH +H*

CeHsNH, + H,0 === C,H,NH!+ OH"

Commentaire : )

Se référer a la legon en faisant ressortir la signification de la double fleche dans les
équations-bilans et les transferts de protons entre les especes acide et basique.

Résolution de I'exercice 4

1- Equation-bilan de la réaction de I'éthylamine avec I'eau.

C;HsNH, + H,0 ==——== C,H,NH3+ OH"
2- Couple acide / base auquel appartient I'éthylamine : C,;HsNH; / C,H;NH,
3- Lespéce prédominante (acide ou base) dans la solution

PH > pK,, alors la base C;H;NH, est I'espéce prédominante.
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4.1- Constante d'acidité K, du couple mise en jeu;
K, = 10-™ AN K, = 10107 = 2, 101
4.2- Bspices chimlgues présentes dans la solution
H,0° 3 O § CHNH; G H N, 3 1,0
4.3 Ennmltmﬂnns molalres volumiques des espéces :hlmiques présentes dans la solution,
[H,01] = 10 = 101 ol L
K= [H,0] X [OH"] & [OH] = 5wy AN : [OH] =-1-mr= 10% mol.L"!

Electroneutralité de la solution
[H;0%] + [C;HsNH]] = [OH] &= [C,HNH;] = [OH] - [H;0°]
[H40*] « [OH"] ainsi [C;H,NH}] = [OH-] = 10 mol.L*

pH=p|{,‘+|ugLM EE’.EF['I_HII.=FH.FI{|,|

[C:HNH]] [C,H,NHE]
[E::::::;]] = 10 [C,H:NH,] = [C,HgN H;’] 3¢ 10919
AN : [C,HNH,] = 5.107 x 10147 = 0,1 mol.L*

4.4- La concentration molaire volumique C, de la solution
Conservation de la matiére

Cy = [C;HsNHI] + [CHsNH,]
AN:C,= 5107 +0,1=0,15 mol L*

(.-(l:u mmentaire : :}

- Se référer & la lecon.

- La comparaison du pK, et du pH permet de prévoir I'espece predominante entre
l'acide et la base.

- Le caleul des concentrations molaires a partir du pH et du pK, permet
d'obtenir la concentration molaire de la solution.

U- JEM! EXERCE

fxervicesde fixatian dApplication

.Iﬂecnple et ordonne ces mots et groupes de a- PlusK, est ......... et le pK, ..o plus Pacide
mots suivants de sorte i obtenir une phrase ayant est fort et sa base conjuguée .......

un sens. b- Plus K, est ........, etle pK,........, plus I'acide
d'un acide & / liés par un transfert / un ensemble est faible et sa base conjuguée .......
formé / de proton H*. / Un couple acide-base / est ¢- Unacide est d'autant plus ........ que sa base
/ et d'une base B conjuguée est ........

_He-:upje et complite les phrases suivantes par
les mots qui conviennent.
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ecopie la lettre pour chaque affirmation
ci-dessous et écris V si l'affirmation est vraie ou F
¢i elle est fausse.

I

Affirmations

La constante dacidité K, dun couple
acldﬂfhase (A/B) est
= [BI[H,0%)
[A]
La relation entre Ie pH et Te pK, d'un couple
acide/base est

pH = pK, + log 14 {A;

— |Le K, dun couple acide/base dépend de Ia
¢) |concentration des espéces chimiques en
solution.

Plus un acide faible est fort, plus son pK, est
grand.

Plus une base faible est forte, plus son K, est
grand.

Dans une solution ol pH = pK, l'espice acide
prédomine sur 'espéce basique,

i

a)

b)

d)

Un indicateur coloré est un couple acide /
base dont la forme acide et 1a forme basique
ont des teintes différentes en solution.

L'aniline, dont le pK, du couple est 4,6, est
une base plus faible que l'ammoniac de
pK,=9.2.

e}
f)
g
h)

B Relive les bases conjuguées des acides suivants
et écris la demi-équation protonique du cuup]e

correspondant.
a) Hy0*; b) NH; ;) HCI; d) H,0; ) HCOOH. :

et écris la demi-équation protonique du couple
correspondant.

a) OH"; b) C;H.CO0™; ¢) Cl0~ ; d) H;0; €) NH,.
M La constante d'acidité K, et le pK, sont des
grandeurs caractéristiques d'un couple acide/
base noté AH/A™,

1- Lexpression correcte de la constante d'acidité
K, du couple acide-base est :

2) K, =AHIH01,

4

[A]

b) K, = LA
[AH]

_ [AH][0H7]

) K, = T

2- Le pK, du couple acide /base est exprimé par :
a) pK, = - logK, ;
h) pK, = logK, ;
¢} pK, = - logK,,

3- Lavaleur de la constante d'acidité K, du couple
de pK, = 2,7 est :

FIVHINGD THNTHT

a) 107, hW)2107; ¢ 5107,

4- Le pK, du couple de constante d'acldité K,
dgale & 8,107 st ;
a)2.1: bya: c) 3

Recople et écris pour chacune des affirmations
cl-dessus, le numeéro suivi de la lettre correspondant
4 la bonne réponse.

[-Eumpléte le texte ci-dessous en écrivant le
¢ numero suivi du mot, groupe de mots ou notation

correspondant 3 la bonne réponse : hydronium ;
pK, ; espéce ; acide faible ; égal & ; partielle ; ion
éthanoate.

i La solution d'acide éthanoique est obtenue par

dissolution du gaz chlorure d'hydrogéne dans
|'ean.

Cette dissolution est ..(1)..et elle produit les
ions...(2)... L'acide d'acide éthanoique est un...
(3)... La valeur du ...(4)..du couple CH,COOH /
CH,CO0" est égale 4 4,8. 5i son pH est ...(5)...s0n
pK,. alors la concentration en acide éthanoigue

i est égale a celle de sa base conjuguée...(6)...
: Aucune ...(7)...ne prédomine.

|II Recopie et écris pour chacune des affirmations

i suivantes, la lettre suivie de V si l'affirmation est

B Relive les acides conjugués des bases suivantes : Vraieet de F si elle est fausse.

a) Un indicateur coloré est un couple
acide/base faible dont les formes acide et
base conjuguée ont les mémes couleurs.

b)) Un indicateur coloré a une zone de virage
définie par le fait qu'aucune des deux
espéces du couple n'est majoritaire.

¢) Un indicateur coloré a une zone de virage
d'une largeur de deux unités de pH en
théorie, mais cette largeur peut-étre
expérimentalement différente en fonction
des couleurs des deux espéces, en raison de
la facilité qu'a I'eeil de discerner certaines
couleurs, et moins d'autres,

I
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Couples acide /base-Classification

BN Les acides faibles et les bages faibles sont des
espices chimiques qui réagissent partiellement
aver 'ean,
1+ Selon Bromsted, un aclde est un
a) donneur de protons |
b capteur de protons ;
o) donnear d'électrons ;
d) capleur d'électrons,
2- Selon Brimsted, une base est un :
a) donneur de protons ;
b) capteur de protons ;
¢) donneur d'¢lectrons ;
d) capteur d'électrons.
3- Une esplee chimigque qui peut étre un acide ou
une base, est appelée :
a) un ampholyte ou un amphotére ;
b) un indicateur colord ;
¢} un couple acide/base.
Recopie, pour chacune des propositions ci-dessus,
le numéro suivi de la lettre correspondant 4 la
bonne réponse.

MLe vinaigre s'obtient par fermentation :

bactérienne de jus alcoolisés od le phénoméne
principal qui nous intéresse est l'oxydation de

m.ﬂn considére une solution aqueuse de chlorure
d'ammonium de concentration molaire

C, = 0,01 molL? ; son pH vaut 5,6 a 25°C. Le :
chlorure d'ammonium NH,C estun composé ionigue.

1- Ecris 'équation de :

1.1- dissociation du chlorure d’ammonium
NH,Cl dans I'eau.

1.2- laréaction de l'ion ammonium avec I'eau.

2- Eerls les couples acide /base mis en jeu.

3- Fais le bilan des espéces chimiques présentes
dans la solution de chlorure d'ammonium.

4- Caleule leurs concentrations molaires
volumiques.

- Déduls le K, et le pK, du couple auguel
appartient l'lon ammaonium.

KBISoit une solution aqueuse de pH = 9. Le
domaine de virage de I'hélianthine est 3,1 - 4,4

celui du bleu de bromothymol est 6,2 - 7,6 et celui

de la phénolphtaleine est 8 - 10,

1- Précise pour chacun des indicateurs colorés
introduits dans la solution, I'espéce majoritaire

{Hind ou ind"~).

2- Donne la teinte de cette espéce pour chacun de

de ces indicateurs colorés.

Exercices de re 'Hlﬁii'{'u"u:-"_r_l,.-" Approfondissement

I'éthanol en acide éthancigue (acide acétiquej

L'on assimilera le vinaigre 3 une solution aqueyg,

de cet acide.

On s'Intéresse & un vinaigre de pH égal 3 2.3, La

pk, du couple acide éthanoique / ion éthanoat,

est 4,75,

1- Lcris I'équation-bilan de la réaction chimigye
de I'acide éthanoigue avec 'eau,

2- Détermine la constante d'acidité K, du couple,

3- Fais le bilan des espéces chimiques présente,
dans la solution.

#4- Calcule la concentration molaire de chacup,
des espéces chimiques en solution,

5- Détermine le coefficient d'ionisation de ['agjg,
éthanoigue.

_ I L ammaoniac NH,, est un composé gazeux qui se

i dissout partiellement dans 'eau.

1- Ecris I'équation-bilan de dissolution gg
I'ammoniac dans l'eau,

i 2. Définis une base selon Brinsted,

: 3. Ecris les deux couples acide /base mis en jay
dans |'éguation-hilan.

4- Exprime la constante d'acidité K, associge 3
I'équation de cet équilibre chimique,

: /Bl Lacide benzoique, de formule C;H,COOH, pst

un solide blane peu soluble dans 'eau ; c'est yp

conservateur utilisé dans I'industrie alimentaire,
en particulier dans les boissons, ol il est désipns
par son code evropéen "E210%

1- On dispose d'une solution A d'acide benzoigue
de concentration molaire C, = 107 mol.L,
1.1- Donne la définition d'un acide et d'une

base selon Brinsted.
1.2- Ecris la formule de I'ion benzoate, base
conjuguée de I'acide benzoique.

{ 13- Détermine la masse m d'acide benzoigue

: utilisée pour préparer un volume

V = 500 mL de solution A.
1.4- Le pH de la solution A est égal 3,1,

Dis, en justifiant, 5'il s"agit d'un acide fort ou un

acide faible.

2= Le pK, du couple acide benzoigue / ion benzoate
est: pK, =4,202a25°C,
2.1- Eeris I'équation-bilan de la réaction
chimigue entre I'acide benzoique et 'eaw.
2.2- Indigue I'espéce chimique prédominante
(acide benzoigue ou ion benzoate) dans
la solution étudiée (pH = 3,1).
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découvres sur l'internet qu'un composé |
organique hétérocyclique appelé la pyridine, de
formule brute C.HLN est un liguide & caractire |
pasique, que l'on rencontre dans de nombreux |
composes naturels comme la nicotine. Le couple |
jon ammonium/ammoniac NH; / NH, a um |
=% '
i 25°C, le pH d'une solution de pyridine de |
concentration molaire C= 102 mol.L! est égale & |
86. i
1- Indique un procédé pour mettre en évidence
le caractére basique de la pyridine.
2- Beris 'équation-bilan de la réaction chimique
de la pyridine avee l'eau,

3- Détermine : £
3.1- les concentrations des différentes |
espéces chimiques présentes dans la |
solution de pyridine ;

3.2-le pK, du couple acide/ base '
correspondant, 5

4- Dis qui de la pyridine ou de 'ammoniac estla |
base la plus faible en justifiant clairement ta
réponse,

ElAu cours d'une séance de travaux pratigues de |
Chimée, le professeur demande & ton groupe de |
comparer les forces de I'acide méthanoigue et de :
lacide éthanoique dont le pK, du couple !
CH;COOH/CH,CO0" est 4,8,
Pour ce faire, le groupe dissout 0,1 mol d'acide
méthanoique HCOOH dans de I'eau pure de facon
i obtenir 1 L de solution. Toutes les manipulations
sont réalisées 4 25°C. Le pH de cette solution |
mesuré vaut 2,4,

Tu s rapporteur du groupe.

1- Définis un acide selon Brinsted,

Z- Montre gue 'acide méthanoique est un acide
faible et écris 'équation-bilan de la réaction
chimigue qui a lieu lors de la préparation de la
solution.

3- Détermine le pK, du couple HCOOH / HCOOD™,

4- Compare les forces de l'acide méthanoigue et
de I'acide éthanoique.

WBiDans 1a bibliothique de ton Lycée, tu lis dans une |
revue scientifique que I'acide lactique de formule |
C;H,0, se forme lors de la fermentation du lactose |
présent dans le lait, C'est un acide faible dans 'eau, |
La mesure du pH d’un lait vaut 5,4 & 25°C. Le K,

est dgal & 11,3510 pour le couple de acide lactique.

Tu décides de déterminer les domaines de

prédominance des espéces chimigques composant

tu lalt.

1+ Eeris Méquation-hilan de la réaction chimique
de I'aclde lactique avec I'eau.

2« Donne 'expression de la constante d'acidité K,
de 'acide lactique en fonction des concentrations
molaires volumiques.

3- Calcule la concentration molaire volumique des
ions hydronlum dans ce lait.

4- Détermine ;

4.1- le pK, du couple acide/base ;

4.2- V'espice chimique majoritaire (l'acide
lactique ou sa base conjuguée) dans ce
lait par un schéma des domaines de
prédominance.

BB Au cours d'une séance de travaux pratiques,

t votre professeur de Physique-Chimie demande &

des groupes d'éléves de ta classe de déterminer le
pE, du couple CH,COOH f CH,CO0~. Pour cela, il

. wvous demande de préparer différentes solutions
. en mélangeant a chaque opération, une solution
| aqueuse d'acide (acide acétique) de volume V, et

une solution agueuse d'éthanoate de sodium

. (acétate de sodium) de volume V. Les solutions
i agueuses d'acide éthanoique et d'éthanoate de
| sodium utilisées pour ces mélanges ont toutes les

deux pour concentration maolaire volumique

i C=01molL%
. Les valeurs pH de solutions mesurées pour

différents volumes V, et Vg sont indiquées dans le
tableau sufvant :

Ve(mL)| 10|10 |10|10| 10|20 |30]40] 30

v,imL)|50| 40|20 |10|10|10]| 10|10 10

pH 41|42|43|45/48|51(53

34|55

On considére que les ions éthanoate sont
introduits par la solution d'éthanoate de sodium
et que l'acide n'est pratiquement pas ionisé,

Echelles : 5 cm pour une unité de !ug[%[%;[-]
et 5 cm pour une unité de pH. i I

Tu es désigné (e) pour exploiter vos résultats,

[CH,CO0] _ Vy

1- Etablis la relation (CH.CO0H] = V.
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Couples acide/base-Classification

2- Représente graphiquement le pH en fonetion | 4- Caleule les concentrations malairesvt}lumiq
Lﬂliﬂm'ﬁ des différentes espéces en solution
de log ey oo pH =5. Pl
- Détermine & partir de la courbe, le pK, du
muplr nnde f base,

AL RENDEZ-VGUS DES CURIEU}(

Slgnification de la constante d'acldité

En chimie, une constante d'acidité est une grandeur qui mesure de fagon quantitative la force d'up
acide en solution, Etant donné que les acides faibles ne réagissent pas totalement avec Peay, fEtI:e
constante caractérise 'équilibre chimique qui 5'établit lors de leur réaction avec 'eau.

En effet, plus cette constante K, est élevée, plus 'acide réagit avec I'eau ; plus sa force est grande,
Léquilibre chimique lors de la dissociation de I'acide s'écrit de fagon simplifiée comme suit :

AH 4 H0 5=—= A +H,0*

Les espéces chimiques AH, A et H;0* sont dites en équilibre au moment ol leurs concentrations n,
varient plus.

Lexpression de la constante d'équilibre est K, = (A7][H,0%)

(AR " Elle dépend non seulement des

espéces chimiques AH et A-, mais aussi du solvant et de la température.

Du fait des fortes variations de cette constante, on utilise couramment une échelle logarithmigue notée
pK, = -logK,.

Léchelle logarithmique étant inversée, plus pK, est élevé, plus 'acide est faible.

L'acide acétylsalicylique
L'aspirine ou acide acétylsalicylique, de couple CH,C0O0C,H,CO0H / CH,CO0C.H,CO0", est un principe
actif medicamenteux utilisé depuis plus de cent ans pour soulager la douleur, faire baisser la fidvre,
traiter une inflammation ou fluidifier le sang.
L'acide acétylsalicylique a différentes propriétés pharmacologiques intéressantes. En inhibant |3
synthése de prostaglandines au niveau de I'hypothalamus, il a des effets :
* antalgiques, il diminue la douleur; -
* anti-inflammatoires (non stéroidien) ;
* antipyrétique, il fait baisser la figvre ;
* en bloguant la synthése plaquettaire du thromboxane A, il favorise la circulation sanguine et évite
la formation de caillots : effet anti-agrégant plaquettaire (fluidifiant du sang) ;
* en agissant sur les cytokines (cellules chargées du développement des défenses de I'organisme), il
est aussi supposé avoir une action sur le systdéme immunitaire.

CH,—C00-CH,—COOH 35  CH,—C00-CH,—C00- pH
Acide prédominant pH =pKa Base prédominante -
maolécule liposoluble lon hydrosoluble

Diagramme de prédominance de 'acide acétylsalicylique (aspirine)
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LECON  REACTIONS ACIDO-

1 1 BASIQUES. SOLUTIONS
TAMPONS

ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
>

Iy CONTENLS
les mmﬂﬂ"q“; dela reactian ke - T ey ey
fﬂ'l.‘hf— = un acide fort et une base forte ; : :m :EISE F:mmm_ uaeped-chy
Féquation-bitan de la réaction onirg . a de falble ot une base forte ;
-T'dei Flfiﬂet'um: base furte ; . ::';Elan fort et upe base faible.
pmatiser |12 1% Mt expérimental du dosage p Tmdriaue
e | - mﬁﬂid Fllzlﬂlitet "d:PH eit farietion du voliumse au cours e 1a réaction entre : |- un acide faibic ot une base forte ;
f-ﬁ':"_-_. Ialm rhE;E H;u::l:j “: folta « ynacide fort et une base faible,
un acide for b £ anctlor, da T e faible f une base forte ;
BT et st g 7 R A . e b il
trgfmir | Vequivalence acida-basique,
pinerine? Lo 1a conceniration molaire volumigue en acide (ou en base) ; |+ 1a nature du mélange & [équivalence.
..JIE]TH";_ |'l:1l1u¢r!¢¢ﬂtsmmhmu.unsmlau-“m"mlqm 3ur Ia courbe pH-mitrique.
== | une sclution tampan
Dein” _
onpaitre | * les propriétés d'une solution tampan. B ﬁﬂﬁﬂmﬁﬁ Préparation
Terminer_| 12 compasition d'une solation Empon, -
Eapliqeer I'imtérét d'une solution tampaon,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Caractéristiques des - Solutions tampons

réactions acido-basiques - Propriétés d'une solution tampon
- Equation-bilan des réactions - Méthodes de préparation d'une
- Dispositif expérimental solution tampon

du dosage pH-métrique - Composition d'une solution
- Courbe de variation du pH en tampon

fonction du volume - Intérét d'une solution tampon
- Equivalence acido-basique

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Lors des recherches, un groupe d'éléves découvre sur Internet des informations sur le pH du sang
humain. Ces éléves apprennent que dans le corps humain sain, le pH du sang est maintenu dans une
plage trés étroite autour de 7,4. Cette régulation est assurée par la présence de plusieurs couples
acido-basiques, dissous dans le plasma sanguin, qui exercent
un effet tampon, en particulier; le couple (H,CO, /HCO;) dont
e pK, vaut 6,3 3 37° C. Emerveillés par ces informations et
voulant en savoir plus, les éléves décident, sous la super-
vision de leur professeur de Physique-Chimie, de connaitre ’
les caractéristiques de la réaction entre un acide et une base, &
de tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume
puis de I'exploiter et d'expliquer I'intérét d'une solution |
lmpaon.,
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CHIMIE GENFRALE

Reactions acido-basiques. Solutions tampons

- ACTIVITES

Activith 15 MONTRER QUI 1A REACTION CHIMIQUE ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE Fopyy,
EST EXOTHERMIQUE

Dans un bécher contenant une solution d'aclde 5. ombwre
chlorhydrigue, tu plonges un thermometre. Tu verses

g
ensuite la solution d'hydroxyde de sodium (soude) Bicknr b
dans le bécher Soude

1- Observe I'évolution de la température pendant le

melange. Enl.i:;::lnn aI. d'acide —
e
2- Donne la caractéristique de laréaction chimique qui.
a lieu,

Je fais le point de I'activité

La température augmente quand on fait le mélange de la solution d'acide chlorhydrique avec celle
de I'hydroxyde de sodium. :

La réaction chimique entre un acide fort et une base forte est donc exothermique,

(Jévalue mes acquis )

Réarrange les mots et groupes de mots suivants de maniére 3 former une phrase,
est exothermique.fon dit que la réaction /de sodium, /d'une solution d'acide

chlorhydrique /Lors du mélange/ et celle de I'hydroxyde/ la température
augmente :f

AcTiviTE 2 : MONTRER QUE LA REACTION CHIMIQUE ENTRE L'ACIDE CHLORHYDRIQUE ET LA
SOUDE EST TOTALE

Tu réalises, 3 la température ambiante, le mélange dans un bécher d'une solution d'acide chlorhydrique
de concentration molaire C, = 10 mol/L, de volume V, = 20 cm? et une solution aqueuse d'hydroxyde

de sodium (soude) de concentration melaire C, = 107 mol/L de volume V, = 10 em? Le pH du mélange
mesure est égal a 2,5.

1- Reproduis et compléte le tableau suivant :

Mvant la réaction Apris la réaction

n{H;0*) en maol
n{DH") en mol

2- Indigue la nature du mélange (acide, neutre ou basique).

3- Calcule les quantités de matiére ny, 4 et ng,- ayant réagi.

4- Compare n(H;0%) 4, et n(OH7),, et conclus.

5- Ecris 1'équation-bilan de la réaction chimique entre la solution d'acide chlorhydrique et la solution
d'hydroxyde de sodium.
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Je fais le point de 'activité

1- Les quantités de matidre n(H,0°) et n{0H")

« Avant le mélange
a(H;0),=CV, =107 % 2010 = 2.10 'mol
p(OH), =GV, = 107 x 10,107 = 10 *mol
= n(H0"), > n(OH-), ainst le mélange est acide,

« Aprés le mélange
n(H;0) = [H,0°],. (V, 4 Vi) = 107V, + V)
n(H:0') = 107* x 30,107 = 9,5.10° mol = 10" mol,

a(OH), = [OH-),. (V, 4+ V,) = 1175"5—.]‘.:1&, V)
n(OH™) = 10"+ 25 % 30107 = 9,5.10" mal = 0 mol,
Avant la réaction Aprés la réaction i
n(H,0%) en mol 2.10 104
n(OH") en mol 10 9,510 =

1l ne reste pratiquement plus d'ions OH" dans le mélange.
2- Déterminons les quantités de matiére d'ions H;0* et OH™ ayant réagi :
n(Hs0") sira = n(H,0%),- n(H,0%), = 2.10* - 10" = 10* mol
n(OH")ygan = N(OH?),= n(OH"),= 10 - 0=10* mal
Ona:n(H;0")gmgun = NOH)pr,;
N{OH") spare = N(OH"), : tous les ions OH" ajoutés ont réagi,
3- Conclusion
Les jons hydronium H,0* et les ions hydroxyde OH™ réagissent mol & mol jusqu'a la fin de la
réaction. La réaction chimique entre la solution d'acide chlorhydrique et la solution
d’hydroxyde de sodium est donc totale.
4- Equation-bilan de la réaction chimique
La réaction chimique entre un acide fort et une base forte est exothermique et totale.
Son éguation-bilan est:
H,0* + OH~ —— ZH,0

Jévalue mes acquis )
(On mélange les solutions aqueuses suivantes dans les proportions indiquées :
- Un volume V, = 10 mL d'une solution §, d'acide nitrique de concentration
molaire C, = 3.10% mol.L%,
- Unvolume V, = 25 mL de solution de NaOH de concentration molaire volumique
Gy = 2.10° mol/L™.
On obtient une solution 5.
Donnée : K, = 10,
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction qui se produit lors du mélange.
2- Caleule les quantités de matiére des ions apportés par chacune des solutions.
3- Indique la nature (acide ou basique) de la solution S.
4- Détermine les concentrations molaires volumiques des espéces chintiques de la
solution et son pH. J

L9
AcTiviTE 3 ¢ ETUDIER LA VARIATION DU PH ET LA COMPOSITION DU MELANGE AU COURS DE LA
REACTION CHIMIQUE ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FORTE

Tu verses progressivement, goutte par goutte dans un bécher contenant un volume V, = 20 cm’ d'acide
chlorhydrique, 4 laide d'une burette, une solution de soude de concentration molaire i

volumique C, = 10 mol.L"* (voir dispositif expérimental ci-aprés). l
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S REctions actdo-basiques, Solutons tampons |

Apris chaque addition dela soude, tu homogénéises le mélange puls tu mesures son pH. Les différeny,,
valeurs obtenues sont consigndes dans le tableau ei-dessous.

Vel | 0 | 2 | 4 | 6 | B [10|12)14 16|18 [ 19 (1951205 21 | 22 | 26 | 29

pH j20|28 |2z |23 |24 |25 (26|27 29|33 (36|42 941101{109{113)7y,

Burette gradude — 4

Potenoe

Solution mpeeuse de sowde de
concentration molaire volumique G,

Salution agueuse d'acide
chlorhydrique
Bécher

Barreau almanté
Agltateur magnétique

pH-métre g [J

Document 2 : Schima du dispositf expérimental pour 'étude de 1a réaction acide-base

1- Trace la courbe pH = [(V,) & I'échelle : 1 cm pour 2 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.

2- Interprite les différentes parties de la courbe.

3- Détermine les coordonnées du point d'équivalence E (Vy ; pHg) par la méthode des tangentes
paralléles,

4- Définis I'équivalence acido-basique.

5- Détermine la concentration molaire volumique de la solution d'acide chlorhydrique et |3
composition du mélange 3 I'équivalence,

Je fais le point de I'activité
1- Tracé de la courbe pH = f [V,).
LR i S S R DS R G B E A i
4 ST -] ; A R LY
T = i ] i
W0 l'-'i. . l_ _ﬁ;'{ﬁ! s
: ,,E i . .!.__I ..? manll T = -;____!_g et _|_I-'
3 I- —I IT_!_—- |"'ﬁf-- E |;’— Ah 1
“F ] | i | 1 S |
pH, 7 i) T '?'f I i H#Y 1Tl
] : -1 _ ! j_ _P..-""I. -I_-_:T--_I:""_ I I .h"\,l"}’__-"—"'i._
. % i A !_ bslact— -.._. - !'r.;_’:.)_i.‘_é-_
4 !_ T |' : 'I_ I ':_': ,:-"f et
| N R ke Ea M A Za
! _,.1.____"_ :— - L Gelad 2
: 2 p—r== W s e 5
e
e T "':"5‘1’;'{411_-'}
— it I‘—!--:'Il-'? !“}'12':— ¢| ] ﬁ';-- B.Ful 12|2-‘-.ﬁ| #ﬁ.—
A NI B SR ) 00 7 W ok LI TR
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Réactions acido-

2. Interprétation des différentes parties de la courbe

La courbe obtenue est croissante et comprend trois (3) parties :

qre partie: 0 <V, < 19,5 cm? : la courbe est presque rectiligne et le pH varie peu lors de
l'addition de la base ;

2t partie : 19,5 cm?® < Vy < 22 cm? : on observe un saut brutal de pH et la courbe change de
concavité, Il existe donc un point d'inflexion dans cette partie de la courbe. Ce point représente
le point d'équivalence noté E ;

3t partie : 22 cm® <V, < 28 cm? : le pH varie de nouveau trés peu et tend vers une valeur
limite : pH de la solution de base forte ajoutée (pH = 14 + logCy).

3- Définition de I'équivalence acido-basique

1y a équivalence lorsque les réactifs ont 6té mélangés dans les proportions steechiométriques
de la réaction chimique,

L'équivalence acido-basique pour un mélange acide fort-base forte est atteinte si la quantité

de matiére des ions hydronium H,0* apportés par I'acide est égale a celle des ions hydroxyde
OH- apportés par la base,

n(H;0%)introduits = n(OH")ajoutés

or n(H;0*) = C,V, et n(OH") = C,V,; avec V,;: volume de base versée a I'équivalence (E) ;

d'ou larelation: C,V, = C,V,;

4- Les coordonnées du point d’'équivalence E par la méthode des tangentes paralléles
Graphiquement par la méthode des tangentes paralléles E(V,; = 20 mL; pHg = 7)

5- La concentration molaire volumique de la solution d’acide chlorhydrique

G,V 2
CV,= CVhe = €, = S AN: €, =252 ¢, = 107 mol Lt

6- La composition du mélange a I'équivalence.
Espéces chimiques en solution : H;0*; OH~; Na*; Cl-; (H,0)
+ Al'équivalence,

! Cava - C.V, Wy "
[c]= T+ Ve ; [Na*]= Va:- l\fbs or C,V, = C,V,z = [CI"] = [Na“]

Selon I'électroneutralité de la solution :

[H;0*] + [Na*] = [OH"] +[CI7] or [CI7] = [Na*]

Ainsi, [H;0*] = [OH"]

Avec K, = [H;0*].[OH"]

K. = [H;0*]*= [H;0*]= K, = V10T = 107 mol.L* 2 25°C.
Donc [H;0*] = [OH"] = 107 mol.L*

On retrouve la valeur du pH a I'équivalence.

pH =-log [H,0*] =-log (107) =7

pH=7.

(yévalue mes acquis )

(On fait réagir un volume V, = 10 mL d’une solution aqueuse d'acide nitrique HN03‘

avec une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de concentration molaire

volumique C, = 0,1 mol/L.

On reléve le pH du mélange pour chaque volume de base versé. On obtient le tableau

de valeurs ci-dessous :

VeDIEor (el 20030 4| 5 6 | T8 |9
pH |1 |11]12]13]14[15][16[18] 2 [23

Vo(mL) [ 9599 10 [101][105[ 11 [12[ 1314 [ 15
o 2633 7 |107|114[117] 12 [121]12,2[123
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CHIMIT GENERALE

ReActions acido-hasiques, Solutions tampons

i

™

1= Fais le schéma du dispositif expérimental,

2« Lerds I'équationbilan de la réaction de dosage.

3 Trace la courbe de varlation pH = f(V,). Echelle : 1 cm pour 1 mL et 1 cm pour 1
unité de pH.

| 4+ Détermine la concentration molaire C, de la solution d'acide nitrique initiale.

= 1Y

—

ACTIVITE 4 : MONTRER QUE LA REACTION CHIMIQUE ENTRE UN ACIDE FAIBLE ET UNE BASE FORTE
EST EXOTHERMIQUE

Dans un bécher eontenant une solution d'acide étha nojque, Thermom#tre i 34
tu plonges un thermométre.Tu verses ensuite la solution Biche ol
d’hydroxyde de sodium (soude) dans le bécher, Solution de
1- Observe I'évolution de la température pendant que le  Na0H
mélange s'effectue. Coopolig B

S CH,CO0H
2- Donne la caractéristique de la réaction chimique qui a
liew.

Réaction entre CH.CO0H et Mady

Je fais le point de 'activité

La température augments quand on effectue le mélange de la solution d'acide éthanoique at
celle de I'hydroxyde de sodium. La réaction est donc exothermique.

(Jévalue mes acquis )

Réarrange les mots et groupes de mots suivants de maniére a former une phrase qui
a un sens. J

est exothermique./on dit que la réaction /de sodium, /d'une solution d'acide
éthanoique /Lors du melange/ et celle de l'hydroxyde/ 1a température augmente ;

AcTiTE 5 : MONTRER QUE LA REACTION CHIMIQUE ENTRE UN ACIDE FAIBLE ET UNE BASE FORTE
EST TOTALE

. Alatempérature amblante, tu réalises le mélange dans un bécher d'une solution d'acide éthanoique

de volume V, = 100 cm?, de concentration molaire C, = 10 mol/L et de pH = 3.4 et un volume

V=1 em?® d'une solution d'hydroxyde de sodium (soude) de concentration molaire C, = 2.10" mol/L.

Le pH du mélange mesure est 4,2.
1- Reproduis puis compléte le tableau ci-dessous :

Avant mélange Aprés mélange

n{CH;CO0H] en mal
n{0OH-) en maol

2+ Calcule les guantités de matigre Ny co wpieg €8 Mgp-iog A¥aNt réagi,
3= Compare 0oy cosmpeisg €8 Mn-yrsag L CONCIUS,

4- Ecris 'équation-bilan de la réaction entre 'acide éthanoique et la solution hydroxyde de sodium.
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je fais le point de l'activité

1- Concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans le mélange
+ Inventaire des especes chimiques présentes dans le mélange

H,0* ; OH- 3 CH,CO; ; Na* ; CH,CO,H ; H,0

[H,0'] =10™ =10*? = 6,31.10" mol.L."

K, = [H;0*).[OH"] =[0H-] = Tl%*l S AN [OH ] =

InH

m= 1,610 mol.L!

G,V 2,10 % ]
Na') = 74y = “qgp — carV»V,  [Na*]= 2107 mol.L*

+ Equation d’¢lectroneutralité de la solution :
[H:0*] + [Na*] = [OH-] + [CH,C0;] = [CH,CO;] = [H,0*] + [Na*] - [OH-]
Or [Na*] » [H;0%] >» [OH"]
Ainsi [CH,CO;] = [Na*] = 2.10°° mol.L!

* Conservation de la matiére
C = [CH,C0;] + [CH,CO,;H] avec C = fo{f 10°X100 _ 102 mol L
[CH;CO,H] = C - [CH;C0Z] ; AN : [CH,CO,H] = 10% - 2,10 = 8.10° mol.L*
Ainsi, initialement :
n(CH,CO,H), = C,V, =102 X 0,1 = 103 mol
etn(OH), = C, Vy = 2.107 X 103 = 2.10* mol
Apreés la réaction : _
n(CH3CO,H) estane = [CH3CO,H](V, + V) = 8107 x 0,1 = 8.10* mol
n(OH)eqane = [OH7](V, + V) = 1,6.101° x 0,1 = 1,6.10"1* mol

Avant mélange Apres mélange
n(CH;COOH) en mol 103 8.10+*
n(OH)enmol 2.10% . - 1,6.101

Les quantités de matiére n(CH;CO,H) et n(OH") ayant réagi
1) (CHyCoHyréag = T(CHaCO,Hyinitial ~ NCHaCoqHyrestant = 107 = 8,104 = 2.10* mol
€t No-yréagi = Non-yinitial = N(oH-yrestant = 2.10* = 1,6.10""* = 2.10"* mol.
Les ions OH- ont entiérement réagi car 0 oy-yrsag = N (o-yinitial
Ily a autant d’acide éthanoique qui a réagi que d'ions OH- introduit. La réaction entre I'acide
éthanoique et I'hydroxyde de sodium est donc totale.
+ Equation-bilan de la réaction chimique
La réaction chimique entre un acide faible et une base forte est exothermique et totale.
Son équation-bilan est :
CH;CO,H + OH- ——> CH,;C0; + H,0
D'une fagon générale, I'équation-bilan est du type :
AH +OH™——> A~ + H,0 ou BH* + OH~ —— B+ H,0

(J’évalue mes acquis )
1- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimique entre I'acide benzoique et la solu

d’hydroxyde de sodium.
2- Donne les caractéristiques de cette réaction chimique.
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AcTivite 6 : ETUDIER 1A VARIATION DU PH ET LA COMPOSITION DU MELANGE AU COURS DE La
REACTION CHIMIQUE ENTRE UN ACIDE FAIBLE ET UNE BASE FORTE

Dang un bécher contenant un volume V, = 20 mL d'une solution d'acide éthancique de concentratiay,
molaire volumigue C,, tu verses avec une burette une solution de soude de concentration molajra
volumigue C, = 10" molL" (voir schéma). A l'aide d'un pH-mitre, tu reléves les valeurs du pH dy
mélange, Les valeurs obtenues sont consignées dans le tableau cl-dessous.

Vifml) | 0 | 1 | 2| 4| 6 | 1012|1418 | 19 [195|198(201{205| 22 | 24 | 2§
pH |29|35[39 a4 |46|48|50]|51|57| 6 | 64|67 |104] 11 (117 12 123

Baretts gradube.  ——b) ;"‘—
E Potenee

Zolution agueuse de soude de
concentratian malalre €,

Solution agueuse d'acide acétique de
— concentration molaire C,

| Barreau almanté

| Agitateor magnétique

Schéma du dispositil expérimental

1- Ecris I'éguation-bilan de la réaction chimique entre l'acide éthancigue et la solution d'hydroxyde
de sodium.
2- Trace la courbe de la variation du pH en fonction de V, (pH = F (V,,)).
Echelles : 1 cm pour 1 unité de pH et 1 em pour 2 mL.
3- Interpréte les différentes parties de la courbe.
4- Détermine les coordonnées du point d'équivalence et du point de la demi-équivalence.
5- Compare le pH de la solution a la demi-équivalence au pK, du couple acide /base.
&- Donne la nature de la solution a I'équivalence acido-basigue.

Je fais le point de I'activité
1- Equation-bilan de la réaction acido-basique :
CH,CO0H + OH™ ——= CH,C00- + H,0
2- Tracé de la courbe pH = f(V,)
& pH F

[

hscscssasmiane=rire

O = R e a Denm o w oweTa F =
- :
L ; i

Wi

rll!lﬂil_.ﬂ‘nlﬂﬂﬂ'ltlli
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3. Interprétation
1 courbe est croissante, Elle présente quatre (4) parties dont trols (3) concavités et deux
(2) points d'inflexions :

- 1" partie: 0 £V, < 4 mL: le pH croft plus rapidement ;

- 2™ partie : 4 mL <V, < 14 ml : le pll augmente lentement et la courbe présente un
point d'inflexion E,,, : c'est le point de la demi-équivalence. Cette faible variation de pH
correspond & « I'effet tampon » ;

- 3" partie : 14 mL <V, < 22 mL: brusque augmentation du pH (saut du pH). La courbe
présente le 2*¢ point d'inflexion : c’est le point d'équivalence E;

- 4" partie : 22 mL £ V, € 28 mL: le pH varie lentement et tend vers celui de la solution
d’hydroxyde de sodium ajouté,

4- Etude de I'équivalence et de la demi-équivalence
» Equivalence acido-basique:
Al'équivalence acido-basique, on a : 1oy = Nyycoony < CyVo, = GV

On détermine graphiquement le point d'équivalence E par laméthode des tangentes paralléles :

E [Vo;=20 mL

H;=8,6

* Demi-équivalence acido-basique:

\Y

on appelle point de demi-équivalence, le point particulier pour lequel V, = —*.
Graphiquement, les coordonnées du point de la demi-équivalence E, , sont :

V=10 mL
Ein| pH, = 4,8
Or le pK, du couple CH,COOH/CH,CO0~ est 4,8.
Ala demi-équivalence, le pH de la solution est égal au pK, du couple acide / base.
5- Nature de la solution a I'équivalence
La solution obtenue a I'équivalence est une solution d'éthanoate de sodium (CH;CO0~ ; Na*¥)
qui est une solution basique 4 cause des ions CH;C00~ (pHg > 7).

(J'évalue mes acquis )

(Dans un bécher contenant 50 mL d’acide éthanoique, on verse,  'aide d’une burette, "
une solution de soude (solution d’hydroxyde de sodium) de concentration molaire
0,1 mol.L,

Le tableau indique pour différentes valeurs du volume de soude (base) versé, les
valeurs du pH du mélange :

Y

(mL) 05]10[/20)|30({40]|50|60|65(68|69|70| 71 [ 72 | 75 | 80

pH |28(36(39|43(46|48(51|55|58|62|64|87]10,9(11,2|11,6 |11,9

1- Trace sur papier millimétré le pH en fonction du volume de base versé.

2- Ecris I'équation-bilan de la réaction de dosage

3- Détermine:
3.1- graphiquement les coordonnées du point d'équivalence acido-basique ;
3.2- la concentration C, de la solution d’acide éthanoique.
3.3- graphiquementle pK, du couple acide éthanoique / ion éthanoate.
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Réactions acida-basigues. Solutions tampons

AcTviTe 7 ¢ ETUDIER LA VARIATION DU PH ET LA COMPOSITION DU MELANGE AU COURS DE La
HEACTION CHIMIQUE ENTRE UNE BASE FAIBRLE ET UN ACIDE FORT
Dans wn bécher, on introduit 20 em® d'une solutlon d'ammoniac concentration molaire volumique

inconnue. On ajoute, & Iaide d'une burette. Un volume V, (en em?}, d'une solution acide chlorhydrigy,,
A 107 mol. " A Vaide d'un pl-métre, tu reléves les valeurs. On obtient le tableau suivant.

Ve | 0 Jos | 1 [ 2 [3] 45|67 |8]9]10]t0s

pH | 1050 106 (1035|1005|985| 97 | 95 |935|92 | 9 | 88 | 84| 81

Vifem® | 11 |11,05] 11,1 | 11,2 |11,5] 12 | 13 | 14 | 15 | 16

pH G2 | 505 ) 37 | 32 |28 | 25 |215| 2 | 19 |18

1- Eeris I'dquation-bilan de la réaction chimique entre les solutions d'acide chlorhydrique g
d'ammoniac.,

2- Trace la courbe pH = f{V,). Echelles : 1 cm pour 2 unités de pH et 1 cm pour 2 mL.

3- Détermine les coordonnées du point E d'équivalence acido-basique et la concentration molaipe
volumique C, de la solution initiale d'ammoniac.

4- Donne la nature de la solution 4 'équivalence, Justifie ta réponse.

5- Compare le pH i la demi-équivalence au pK, du couple acide-base et conclus.

Je fais le point de l'activité

1- Equation-bilan de la réaction chimique entre I'acide chlorhydrique et I'ammoniac.
NH, + Hy0* ——=NHi + H,0

2- Tracé de la courbe pH = f[V,
L i
2] | S
] SR
1 e e S W
8- L I N T, %5 | |
1] '\‘\\3\ L1
i e
-k R e o S I | . :__'l’;f{l]rﬂ’}
{ |0 .T.“.',,r.....l;D.v,;iE.H..iE'..E. |
= ' e e 8 A i 1 5 Y 5 B T

3- Coordonnées du point d’équivalence acido-basique E et concentration de la solution

pHe=5

- Concentration C, de la solution d’ammoniac

A I'équivalence acido-basique, on a : n, = n, = LV, =0V, =C(,=
G, = 251 = 55102 mal1?

4- Nature de la solution a I'équivalence

A I'équivalence acido-basique, on obtient une solution de chlorure d'ammonium (NHZ; C17).

Cette solution est acide 4 cause des ions ammonium NH,* (pH, < 7).
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5. Le pKa du couple NH,* / NH,

Alademi-équivalence E,,, V .55 = %’— = 1—} = 5,5 ml, et graphiquement, pHg,, = 9,2.
or pKx = 9,2 pour le couple ion ammonium/ammoniac,

Le pH & la demi-équivalence est égal au pK, du couple acide/base.

(l-émlue mes acqu@

(On introduit progressivement de la soude dans une solution d’éthylammonium.

1- Lors de la réaction chimique entre ces solutions, le pH a 'équivalence est inférieur a 7.

2- Alademi-équivalence, le pH est égal au pK, du couple éthylammonium/éthylamine.

3- La courbe de variation du pH en fonction du volume de soude versée présente
trois (3) parties. '

Ecris pour chacune des affirmations ci-dessus, la lettre suivie de V si 'affirmation est

\vraie ou de F si elle est fausse.

AcTIVITE 8 : DEFINIR UNE SOLUTION TAMPON

1- Recherche les caractéristiques du mélange obtenu a la demi-équivalence de la réaction chimique
entre un acide faible et une base forte, ou  la demi-équivalence entre un acide fort et une base
faible.

2- Définis une solution tampon.

3- Donne ses caractéristiques.

4- Indique les méthodes de préparation d’une solution tampon avec des exemples.

5- Donne 'intérét d’une solution tampon.

Je fais le point de I'activité
1- Les caractéristiques du mélange obtenu i la demi-équivalence d’une réaction acide

faible-base forte ou d’une réaction acide fort-base faible

- Le pH de la solution obtenue est égal au pK, du couple acide/base.

- La réaction chimique étant totale, la quantité de matiére de la base conjuguée formée
dans le cas d’une réaction acide faible-base forte, est égale a la quantité de matiére de
I'acide faible en solution.

- De méme, s'il s'agit d’une réaction acide fort-base faible, la quantité de matiére de I'acide
conjugué formé est égale 2 la quantité de matiére de la base faible en solution.

2- Définition d'une solution tampon
Une solution tampon est constituée d’un mélange équimolaire d’un acide faible et de sa
base faible conjuguée ou d’une base faible et de son acide faible conjugué.
3- Les caractéristiques d’'une solution tampon
- Le pH d'une solution tampon est égal au pK, du couple acide/base en solution.
- Le pH d’une solution tampon varie trés peu a I'ajout modéré d'acide, de base ou d’eau.

4- Méthodes de préparation d’'une solution tampon
- 1 méthode : on réalise le mélange équimolaire d’une solution d'un acide faible avec une
solution de sa base conjuguée :

Cava o vab
Exemple : mélange équimolaire de solutions de CH,COOH et CH;COONa ou de NH; et NH,Cl.

- 2tme méthode : on fait réagir une solution d’une base forte sur une solution d'un acide
faible jusqu’a la demi-équivalence :

Cava
Cbe = —2—'
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réactions acido-basiques, Solutions mpons

Exemple : réaction d'une solution de NaOH avec une solution de CH,CO0H jusqu’i 1a
demi-équivalence
- 3% méthode : on falt réagie une solution d'un acide fort sur une solution d'une base
fatble jusqu'd ta demi-équivalence !

Gy, = &f—t

Exemple : réaction d'une solutlon de HCl avec une solution de NH, jusqu'a la demi-
équivalence,
5+ Intérét des solutions tampons :
- Pour lewrs pH qui varient trés peu, les solutions tampons sont utilisées :
+ pour '¢talonnage d'un pH-métre :
* pour une analyse chimique 4 pH constant ;
+ dans les industries pharmaceutiques ou cosmétiques ;
- Certains milieux biologiques (salive, sang...) sont des tampons qui maintiennent le py
pratiquement constant pour le bon fonctionnement de 'organisme.

(I'é\ratue mes a{:qui.sj}

(On dispose des solutions suivantes : . T
a) Acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C, = 0,1 mol.L? ;

b) Solution aqueuse d'ammoniac de concentration molaire mm.mique ;=01 mol1-,
¢} Solution aqueuse de chlorure d'ammonium de concentration molaire volumigy,

C;=01molL?;

d) Solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumigye
C,=01 mol.L™,

On veut obtenir un volume V = 30 cm® de solution tampon de pH = 9,2 3 partir de

deux des solutions A, B, Cet D.
1- Choisis une méthode d’'obtention de cette solution tampon. Justifie ta réponse,

Z iomn.
,LZ Détermine les volumes nécessaires pour cette préparatio

{ 1I- RESUME DE COURS
« Une réaction acido-basique est une réaction chimigue entre un acide et une base en solution aqueuse.
» Réaction chimique entre un acide fort et une base forte : H,0* + OH- — 2ZH,0
» Réaction chimigue entre un acide faible et une base forte : AH + OH- ——= A~ + H,0
Exemple : CH,CO0H + OH- —— CH,C00~ + H,0
NH*+ OH"=——= NH,+ H,0
» Réaction chimique entre un acide fort et une base faible ; B + H,0* —— BH* + H,0
Exemple : NH;+ H;0* —= NH,* + H,0
C,H.C00~ + H,0* —= C,H.COOH + H,0
Toutes ces réactions sont quasi-totales et exothermigues.
» Equivalence et demi-équivalence acido-basique
L'équivalence acido-basique est atteinte si la quantité de matiére apportée par l'acide est égale 4 celle
apportée par la base.
Aléquivalence : n, = ngy & CV, = CyVye 0u GV, = V..
A la demi-équivalence E,; : Vi, =% et pH = pK,

» Solutions tampons
- Définition ; Une solution tampon est constituée d'un mélange équimolaire d'un acide faible et de
sa base conjuguée ou d'une base faible et de son acide conjugué,
- Propriétés d"une solution tampon

» Le pH d'une solution tampon est égal au pK, du couple acide /base.
» le pH varie peu lors d'une dilution modérée et de I'ajout modéré d'un acide ou d'une base.
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Réactions acido-ha sigues. Solutions tampons

écrire I'équation-bilan d'une réaction acldo-baslque connalssant les deux couples 7

| on respecte les étapes suivantes :
| 1- Onidentifie les deux couples acide 1 / base 1 et acide 2 / base 2 qui interviennent ainsi que les
i réactifs (exemple : acide 1 et base 2).

7. On éerit les deux (2) demi-équations protoniques dans le sens réel ol elles se déroulent :

gidel S=Dbase 1+ H* ; base2 + H* 2= acide 2.

3- On additionne membre & membre et on obtient I'équation : acide 1 + base 2 — acide 2 4 base 1.

::Ecrirel*équaﬁun de la réaction entre le Muorure d'hydrogéne et I'eau, sachant que les couples

concernés sont HF/F- et Hy0* /H,0.

1- La premiére étape est déja réalisée dans |'énoncé,

7- On écrit les deux (2) demi-équations protoniques :

« HF — F~ + H*,

o H,0 + H*—— H,0*.

3- On obtient 'équation-bilan de la réaction en les additionnant : HF + H.0 —— F~ + H,0*

IV-  EXERCIGES RESOLUS
[Bercice1

Tu disposes d'une solution 5, d'acide chlorhydrique de concentration molaire C, = 10-* mol/L et d'une
solution S, d'hydroxyde de sodium NaOH de concentration molaire C, = 10-* mol/L. Les solutions sont
prises 4 25°C et le produit ionique K, = 10,
1- Définis :

1.1- un acide fort ;

1.2- une base forte,
2- Calcule le pH des solutions S, et 5.
3. Détermine les concentrations malaires volumiques des espéces chimiques présentes dans S, et 5.
4- AV, =50 mLde la solution S, de concentration molaire C,, on ajoute un volume V, = 10 mL de la

solution 5,

4.1- Donne la nature (acide, basique, neutre) du mélange. justifie ta réponse.

4.2- Détermine:

4.2.1-les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques dans e mélange ;

4.2.2-le pH du mélange.

On utilise une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire C, = 107 mol. L' pour doser un
volume Vi = 20 mL d'une solution de diéthylamine (C,H;);NH contenue dans un bécher. On note la
variation du pH lors de I'addition de volume V, de la solution d'acide chlorhydrique a la solution de
diéthylamine. Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

Vi(em™) | 0O 1 3 5 7| o 11| 13|15 | 16 | 16,5
pH | 119 11,7 | 115|123 |11,1[109 107|104 |10, |97 | 94

Viemd| 17 [ 172|175 18 [185) 19 | 20 | 22 | 25
pH | 85| 75 |36 | 28|26 24| 22| 2 |18
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Reéactions acido-basiques, Solutions tampons

Toutes les solutions sont & 25°C, duit
1- Eeris 'équation-bilan de la réaction acido-basique qui se produit.
2- Représente graphiquement pil = f(V,). Echelle : 1 cm pour une unité de pH et 1cm pour 1 m|,
3- Détermine & partir de la courbe :
A1+ les conrdonnées du point d*équivalence acido-basique E; )
3.2+ 1a valeur de la concentration molalre C, de la solution aqueuse de diéthylamine ;
3.3- le pK, du couple aclde f base.

Résolution de l'exercice 1

I- Un acide fort une espéee chimique qui réagit totalement avec l'eau en produisant les ions H, 0,
Une base forte une espice chimique qul réagit totalement avec I'eau en produisant les ions OH,
2- Calcul du pH des solutions §, et §,.
- 5, est un monoacide fort : pH =-log C, = - log(10%) =2
- §, estune monobase forte : pH = 14 + logC, = 14 + log(10) = 13
3- Concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans 5, et 5
Dans §,:
Espéces chimiques en solution : H,0* ; OH" ; CI- ; H,0.
[H;0*] =C, = 10? mol.L*.

K. = [H;0*] x [OH"] =[0H"] = ﬁ"-ﬁ ;AN : [OH"] = %‘: = [0H-] = 10"* mol. L.
Electroneutralité de la solution §, :
[CI"] + [OH"] = [H,;04] [C1-] = [H,0*] - [OH-] or [H,0*] 3> [OH-].
D'od [CI7] = [H,0*] = 107 mol.L*,
Dans §, :
Espéces chimiques en solution : Hy,0* ; OH ; Na* ; H,0.
[0H"] = C, = 10 mol.L,
14

[1,0%) =  AN:[H,01] = 357 =10 malL,
Electroneutralité de la solution 5, :
[Na*] + [H;0%] = [0H-] = [Na*] = [OH"] - [H,0*] or [OH] > [H;0°]
D'oit [Na*] = [0H] = 10 mol L.

4.1- Nature du mélange
Initialement n, = C,V, = 10 x 0,05 = 5.10* mol et n, = C,V,, = 10" % 0,01 = 10 mol.
On constate que n, > n,, le mélange est basigue.

4.2-

4.2.1- Concentrations molaires volumiques des espéces chimigues dans le mélange.

Espéces :
Espices chimiques dans le mélange : H,0* ; OH-; C1-; Na* ; H,0

(-] = Sl AN [on] = 103100 53310% mol.L.
i -]

(50 + 10).10
B TH0Y= — = 1,20.10" molL,
[Hgﬂ ] - [DH'] AN [H!ﬂ ]= 8,33.107 2 .
-] = I TR -1 || G 3 4
[Cr] = m AN: [CIH]= G0+ 100107 8,33.10° mal L2,
GV . R, - 2 ;
[HE+I i TR AN : [Ha+]_ G0+ 10).10° = 1,66.10% mol.LA,

ll' T
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4.2.2- Le pH du mélange

ot =+ 10g[H:0'] = - log(1,20.10°%)

I‘H - l 1,92

Commentaire: )

{1 suffit de connaitre les définitions et dappliquer les formules de la legon. Il est aussi
jmportant de garder & l'esprit les étapes de calcul des concentrations molaires volumiques
connaissant le pH de la solution.

[Résolution de Lexercice 21|

1- Léquation-bilan s'écrit. o 4
(C;Hs):NH + Hy0*——— (C,HNH} + H,0
2- Courbe pH = f(V,) (voir figure)

3.1- Les coordonnées du point d'équivalence E. " S “

E (Va; = 17,2 mL; pHg = 6) i | SN

3.2- Lavaleur de la concentration molaire C; ) ™~ L,_ '
Aléquivalence,ny=n; < C\V, =CgV; . . i

e s z:- 1
CB =E%_“E— AN : CA =101 x 1;62 0 5 n 15 112
Cs = 8,6.10 mol.L.,
3.3- Le pK, du couple acide / base
Ala demi-équivalence pH = pK,

v 17,2
avec Va2 = % Varp= —5—=86cm’

pour V, = 8,6 mL, pH = 11 = pK,

Commentaire : )

11 suffit d’appliquer les formules de la legon. Une construction minutieuse de la courbe de
variation du pH permet la détermination de la concentration molaire volumique de la solution

de base et celle du pK,.
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Réactions acido:basiques. Solutions tampons

M Définis les termes suivants ;
1- I'é¢quivalence acido-basique ;
2- une solution tampon.

(2 On verse A I'aide d’une burette dans un volume
V, = 10 mL d'une solution A d'acide chlorhy-
drique contenue dans un bécher, une solution B
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire

sodium versé a I'équivalence Vg = 13 mL.

bonne réponse.
1- La courbe pH = f(V) obtenue est :
a) croissante ; b) décroissante ; c) constante.

la solution A est ;

CpVa

CV,
a) C, = T BV BE

V
ib)Cy= v, ° C)Cﬁ=ﬁ‘

3- Lavaleurde C, est:

a) 102molL? ; b)3,1.102molL? ;
¢) 1,3.102 mol.L ",

4- AYéquivalence, le mélange est:

a) neutre ; b) acide ; ¢) basique.

5- Le pH al'équivalence est :

ayz ; BT ¢ 69

basique entre les espéces chimiques suivantes :
1- I'acide chlorhydrique et 'ammoniac;

Cy = 107 mol.L'%, La courbe pH = f(V;) permet :
d’obtenir le volume de la solution d’hydroxyde de

Pour chacune des propositions ci-dessous, recopie :
le numéro suivi de la lettre correspondant a la :

2- Lexpression de la concentration molaire C, de :
molaire Cl = 0,25 mol.L? A

i S, :solution de chlorure d'ammonium (NHj + -
de concentration molaire C, = 0,50 mol.L'1,

. Le pK, du couple NH;/NH; est 9,2.

. 1- Elabore un protocole qui permet d’obtenir y,

Bl Ecris I'équation-bilan de la réaction acido- :

2- I'acide éthanoique et la solution d’hydroxyde

Exercicesdefixation/Application

de sodium ;

3- l'acide bromhydrique et la soluﬁon
d'hydroxyde de sodium ;

4- Le chlorure d’ammonium et la S"lutinn
d’hydroxyde de potassium.

IE¥0n désire préparer une solution tampon ayant

un pH proche de 9.

1- Rappelle les propriétés d'une solution tampq,

2- Donne une méthode permettant d'obtenir yp,
solution tampon.

3- Justifie le choix du couple AH/A™ adapté 3 |,
préparation de cette solution tampon,

. [Blon dispose des solutions suivantes :

S, : solution d’ammoniac NH; de concentratiqy

volume quelconque d’une solution tampon 3
I'aide des solutions S, et S,.

2- Donne le pH de la solution tampon obtenye,
i 3- Elabore un protocole afin d’obtenir un volume

V =250 mL d'une solution tampon a l'aide des
solutions S, et S,.
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Reactions acido-basiques. Solutions tampons

Exercices de renforcemont/ Approfondissement

25°C, le pH d'une solution agqueuse 5, |
d-ﬂmmnnlm de concentration  molaire |

= 0,1 molL?, est égal a 11,1, Le prodult

jque de I'eau, & 25°C est 107,

1 Beris I'équation-bilan de la réaction de

1nmmuniac avec l'eau.

5. Fais le bilan des espices chimiques
présentes dans la solution §,,

3. Calcule  leurs  concentrations molalres |
volumiques.

4-Déduis  la  valeur de la  constante

d'acidité K, du couple NH} / NH,,
c. Vérifie que le pK, de ce couple vaut 9,2,

Pune solution d'un acide carboxylique AH de
tion molaire C = 10? mol. ! a un pH de

794 25°C.

{- Détermine les concentrations molaires
volumigques des espéces chimiques présentes
dans la solution agueuse.

7. Sachant que pour préparer un volume
vV = 500 mL de cette solution, il a fallu

dissoudre dans l'eau une masse m = 023 g |
dacide pur.
pétermine : :
2.1- la masse molaire moléculaire M de cet :
acide carboxylique ; :

2.2- sa formule semi-développée et son nom.
3. Un volume V, = 20 mL de la solution d'acide | |
précédente est dosé par une solution de soude |
de concentration molaire C, = 107 mol.L?,
pétermine le volume V,, versé pour atteindre |
I'équivalence.
Données : masses molaires atomiques en :
gmol® :My=1; M. =12; M, =16, 5

llclnq (5) béchers contiennent des solutions

différentes A, B, C, [, E de méme concentration :

molaire € = 10 mol.L. Ce sont ;
A: solution de chlorure de sodium ;
B : solution d'hydroxyde de sodium ;
C: solution d'acide chlorhydrique ;
D : solution d'acide benzoique ;
E : solution d'ammoniac,

1- Pour identifier le contenu de chacun des |
béchers, on mesure le pH en numérotant le
bécher correspondant. Compléte le tableau |
suivant :

N*dlis hécher | 1 2 3 4 5
R

pH : |106) 12| 7 |31
Sedutinn

Les cing solutlons sont prises a 25°C.

1.1- Fais le bilan des espéces chimiques
présentes dans la solution E,

1.2- Calcule leurs concentrations molaires
vilumigues.

1.3- En déduis le pK, du couple acide/base
correspondant.

2- Indique comment obtenir une solution de
pH =7 & partir des solutions B et C. Justifie ta
réponse.

3- On mélange un volume V, = 10 cm? de la
solution € avec un volume V, = 20 cm?® de la
solution A,

. Détermine le pH de la solution obtenue.
¢ 4 On veut reparer une solution tampon 4 partir

des solutions E et C,

4.1- Détermine le volume de la solution C &
ajouter a la solution E.

4.2- Donne le pH de cette solution. Justifie ta
réponse,

4.3- Cite les propriétés de cette solution.

B Les mesures de pH de trois solutions aqueuses
. de méme concentration molaire € = 0,1 mol.L*

ont donné 4 25°C les valeurs suivantes : 59 7,0 ;

: 13,0. Ces trois solutions prises dans un ordre

quelcongue sont ;
- A solution agueuse de chlorure de sodium
NaCl,
- B solution aqueuse de
d'éthylammonium C;H;NH,CI;
- € :solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
NaOH.

chlorure

: 1- Attribue & chacune des solutions A, B, C la

i valeur de son pH.
: 2-
: 2.1 Fais le bilan des espéces chimiques
présentes dans la solution B.
2.2- Calcule leurs concentrations molaires
volumigques,
23- Déduis le pK, du couple ion

éthylammonium/ éthylamine.
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Réactions acido-basiques, Solutions tampoens

M On se propose de préparer deux solutions de
méme pH = 100 :

- I'une, notde 5, est obtenue on ajoutant
50 mb de solution aqueuse d'hydroxyde de
sodium & 100 ml de solution aqueuse de
chlorure d'éthylammonium CHNHLC de
concentration molalre €, = 0,1 mol.L*:

- l'autre, notée 5, est un mélange de 75 ml de
solution aqueuse de chlorure d'éthylammo-
nium C,H,NH,Cl de coneentration molaire
G, = 0,1 mol.L! et d'un volume ¥ d'une solu-

tion aqueuse d'éthylamine de concentration |

molaire C' = 0,05 mol.LY,

1- Ecris 'équation-bilan de la réaction chimique |

qui se produit lors de la préparation de 5,
2- Donne :

2.1- le nom des solutions S; et S ;
£.2- leurs propriétés particulidres.

3- Dérermine la concentration molaire volumigue

des solutions d’hydroxyde de sodium,

4- Détermine le volume V de la solution
d'éthylamine a wutiliser pour préparer la
solution 5.

Donnée pK, du couple : C;HNH; /CH.NH,

M on dose par pH-métrie un volume ¥ = 20 mL ;
monoacide :

d'une solution aqueuse d'un
carboxylique de formule générale HA, de
concentration molaire volumique inconnue par
une solution agueuse d'hydroxyde de sodium de

concentration molaire volumique C; = 0.1 mol.L®, :
On note les résultats suivants ol Vg représente le |
volume de solution d'hydroxyde de sodium versé, |

en mL.

Ve plz 46| 8 [w]1n]12]14]:
pH 26132(36|38 40 | &2 (4243 |45
A 16181920 | 21|23 |25 29 :
pH 47T|50(53| 82 [110]|10,5(11,6|118

1- Eeris I'équation-bilan de la réaction chimique |

qui se produit.

7-
2.1- Trace la courbe pH = f{V.) sur papier :
millimétrd,
Echelles : 1 cm pour 1 unité de pH et
1 cm pour 2 mL.
2.2- |ustifie de trois fagons que l'acide HA est
faible ;
2.3- Détermine graphiquement le point :
d'équivalence E; '
2.4- Déduis la concentration molaire

volumigue C, de la solution acide.

2.5 Indique la valeur a laguelle tendrai |,
pH, si on continuait d'ajouter la solutigy,

hasique au-dela de Vy, = 29 mL.

3-
3,1- Détermine graphiquement la valeur g,

pl, du couple HA /A

3,2- Déduis la valeur de K,

3.3- Identifie alors cet acide a l'aide gy,
tableau ci-dessous.

Achde Achde Acide
méthanoiqun | éthanoique | propancique

1.7.10*4 1810

ficide

Phiéngl-
éthannique

63105

K, 1.4.10%

| 4
: 4.1- Fais le bllan des especes chimiques
; présentes dans la solution acide initlale,
' 4.2- Calcule leurs concentrations molaires
i volumigues,

i 4.3- Retrouve la valeur du pK, détermipa

graphiquement.
128

: 1~ On mesure e pH d'une solution aqueuse d'aciga

j éthanoique de  concentration  molajpg

: volumique C, = 10% mol. LU On trouye
pH = 3,4. Les expériences sont faites 3 25°
1.1- Montre que l'acide éthanoique CH.COOH

est un acide faible.
1.2- Ecris 'équation-bilan de sa dissolutioy
dans Veau.

2- Dans un velume ¥, = 50 cm? de la solution
précédente d'acide éthanoique, on ajoute up
volume V; d'une solution d'hydroxyde de sodium

I NaOH, de concentration C, = C, = 10 mal, |1

_ Le mélange obtenu constitue une solution § de

| pH=48.

¢ Donnée : La constante dacidité de I"'acide

éthanoique K, = 1.8. 105,

2.1- Ecris I'équation-bilan de la réaction

chimique produite au cours du mélange.

2.2- De l'expression de la constante d'acidité

K, du couple acide-base présent dans le
mélange :

2.2.1- Donne la valeur du rapport ﬂ de

i la forme de I'espéce basique surla
forme de l'espéce acide du couple.

2.2.2- Conclus,

2.2.3- Etablis une relation entre les

volumes V, et V., a4 l'aide des
| résultats ci-dessus.

| 2.2.4- Calcule V.
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fdactions aclifo-hasigiies, Solutions tmpons

Stuations d'évaluntion

Lors d'une séance de travanx pratiques, vous |

ajonted progressivement a un volume ¥, = 40 ml, i

yne solution d'aclde benzoique contenie dans
gn bécher, & Paide d'une burette, un volume Vy
gune solution  d'hydroxyde de sodium de
concentration molaire G = 5,0.107 mol.L", Une
gectrode combinée plongée dans le bécher et
pelide dun pH-métre permet de mesurer le pH au
cours de cette addition. Vous obtenez les résultats
d-dessous, Yotre professeur vous demande de
géterminer le pK, du couple acide benzaigue/ion
Mmﬂﬂl‘l‘.‘,

20 [ 40| 60 | 80 [ 100|100

2913539 | 42 | 45| 49 |525

120125 13.0) 14,0 [ 150 | 16,0 | 18,0

B2 (10,5)11.2)115|116(11,70|11.8{119

1153
56 |
200

Echelles : 1 cm représente 1 mL
1 cm représente 1 unité de pH.

1- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique
qui a liew lors de l'ajout de la solution
d'hydroxyde de sodium.

2- Trace la courbe pH = (V).

3- Détermine :

d'équivalence E (Vi pHL)
3.2- la concentration molalre volumique C, de
la solution dosée ;
3.3- graphigquement le pK, du couple acide
henzoique/ion benzoate,
4- Indique entre 'espéce basique ou acide du
couple laquelle est prédominante pour le

pH=|5'-

Evotre professeur met a votre disposition au
cours d'une séance de travaux pratiques une

solution aqueuse d'acide méthanoique HCOOH de :

concentration molaire volumigue C = 0,1 mol L
et dont le pH est égal a 2.4.

Dans un bécher contenant un volume ¥ = 25 mL
de cet acide, vous ajoutez progressivement un

volume V, d'une solution dhydroxyde de |

sodium de concentration molaire volumique
G, = 0,2 mol.L'L

Toutes les expériences sont réalisées & 25°C et
K. = 10", A I'équivalence, le pH = B,3.

le pH wvaut 38 quand on a wversé un

volume d’hydroxyde de sodium ¥V = 6,25 ml.

1+ fierls Pibgquation-hilan

I.1- de la réactlon chimique de lacide
méthanolque avec 'eau;

1.2- de la réaction chimlgue qui se produit
lors de l'ajout de la solution d’hydroxyde
de sodium.

2- Détermine le volume V), d'hydroxyde de
sotium  verser pour atteindre I'équivalence.

3- Explique pourquol le mélange est basique 3
I'"équivalence.

4- Indique la limite & laquelle tend la valeur du
pH de la solution finale quand on ajoutera une
trés grande quantité de solution d'hydroxyde
de sodium.

KB Lors d'une séance de travaux pratiques, un

- groupe d"éléves de ta classe veut réaliser sous la
- conduite de leur professeur de Physique-Chimie,
* la réaction chimlque entre un acide fort et une

base forte. Pour cela, le groupe prépare une solution
aqueuse D en prélevant un volume V, = 10 cm?
d'une solution A d'acide bromhydrique de

: concentration inconnue. Ensuite, il verse le
. volume V, = 10 em’ dans une fiole jaugée et le

3.1- graphiguement les coordonnées du point . compléte 3 250 cm® avec de l'eau distillée, Cette

solution D est dosée par une solution
d'hydroxyde de potassium de concentration

| €, = 2.10" mol.L'". Le groupe mesure les valeurs

du pH au cours de cette addition, Les résultats
sont consignés dans le tableau ci-dessous ot 'on
a noté le volume de la solution d'hydroxyde de
potassium versé V, et le pH du mélange obtenu,

Vfem¥ 01| 2| 3 |45]495/505) 6 [ 7 | B

pH [24|25(26] 28 | 34 [ 44 | 96 [10,9]112 114

Données : en g/mol : Mg, = 80 ; My, = 39.
Toutes les solutions sont prises a 25°C.
Echelles : 2 cm pour 1 cm® et 1 cm pour
1 unité de pH.
Etant membre de ce groupe, tu es choisi(e) pour
exploiter vos résultats.
1- Fais un schéma annoté du dispositif
expérimental de ce dosage pH-métrique.
2- Trace la courbe de variation du pH en fonction
du volume ¥V, de base versé,
3- Détermine :
3.1- graphiquement les coordonndes du point
d'équivalence E;
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Réactions acido-basiques. Solutfons tmpons I

3.2+ laconcentration molaire volumique G, de | 4- Détermine la masse du composé obtenu apr, |
Ia solution 1D ; I la déshydratation du mélange a 'équivaleng, |

3.3 la concentration molalre volumicgue G, de
Ia solution Initiale A, [

e w — —— T T |

Vl-  RENDEZ-VOUS DES CURIEUX
IMPACT DU TAUX DACIDITE SUR LENVIRONNEMENT

La couleur des hortensias change avee le taux d'acldité de la terre, le godt acide du citron est plug
prononcé que celui de l'avocat, le pH du sa ng reste de 7.4 et de I'eau du robinet est plus calcaire dans
certaines régions que dans d'autres. Ces phénoménes s'expliquent en étudiant les acides et les bases
que l'on citole au quotidien. [l est possible d'agir sur notre environnement pour mieux le protéger, On
peut, par exemple, réguler le pH de I'eau d'un lac dont le taux d'acidité serait trop élevé afin d'éviter 13
disparition compléte de certains poissons.

Les hortensias bleus
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2 DOSAGE ACIDO-BASIQUE

b
!'[%ll

i)

1

' X '\ JABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
b
%r‘ﬁ

WABILETES CONTENUS
| Connaitre le principe d'un dosage.
I —
. | Iﬁ-ﬂ‘iﬂ" le dosage eolorimbtrique d'une soluzian commereiale de winaigre,
i Justifier le chkx d'un indicateur eobard,

| chematiser | le dispasitlf expérimental d'un dosape eoborimétripue,

. * la concentration isolakre valumbgue ep acide (ou en hase) dune splution commerciale
DECEMMIBE |+ les concentrations malalres volumigues du milange & 'équivalsnce.

Ddgager Tirtérde dun dosage. |

1
NOTIONS ESSENTIELLES |
- Principe d'un dosage - Solution commerciale -
- Dosage colorimétrigue - Equivalence acido-basigue -
= Indicateur coloré - Intérit d'un dosage.

SITUATION D_'ﬁPFREHTISSAGE :

Au cours d'une féte de fin d'année scolaire, une &léve de terminale constate que sur des bouteilles
contenant du vinaigre, il est inscrit : Vinaigre 6° ou 8°. Elle apprend & travers les étiquettes que l'acide
¢thanoique est le principal constituant du vinaigre, Voulant en savoir davantage, avec ses camarades
de classe, sous la supervision de leur professeur de Physique-Chimie, ils se proposent de réaliser le
dosage du vinaigre par la soude, de justifier le cholx d'un indicateur coloré et de déterminer la
concentration molaire volumigue de la selution de vinaigre.

| H K F;-[‘-H L

EELLIN N
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ActiviTi; 1 : DECOUVRIR LE PRINGIPE ET LES TECHNIQUES DE DOSAGE

1- Diéfinis un dosage et dégage son intéree,
2- Donne le principe et les teehniques d'un dosage.

Je fais le point de 'activité

1- Définition et intérét d'un dosage

Un dosage st une technique expérimentale qul permet de déterminer la concentration
d'une espéce chimigue dans une solution aqueuse,

Ainsi, un dosage a pour intérét de déterminer la concentration molaire volumique ou la
concentration massique inconnue d'une solution.

Z- Principe du dosage
La réaction de dosage doit &tre rapide et totale.
EI]E :?nit permettre de déterminer de fagon précise la fin de la réaction chimique (I'équivalence),
nsi;
- pour doser une base forte, on utilise un acide fort et vice-versa : H,0* + OH-—= 2ZH,0
- pour doser un acide faible, on utilise une base forte :
AH + 0OH* == A"+ H,0 0u BH* 4+ OH-—— B+ H,0
- pour doser une base faible, on utilise un acide fort :
A"+ H0t ——=AH + H;00 ou B + H,0* ——BH* + H,0
Lors d'un dosage colorimétrigue, le point d'équivalence acido-basique E est obtenu par le
changement de couleur de la solution dosée contenant quelques gouttes d'un indicateur coloré,
On doit choisir l'indicateur coloreé dont la zone de virage contlent le pH du point d*équivalence.
Pour le dosage pH-métrique, aprés le tracé de la courbe pH = f(V), le point d'équivalence
E est déterminé par la meéthode des tangentes paralléles,

3- Les techniques d'un dosage -
- Réaliser le montage expérimental,
- Préparer la burette graduée en la ringant d'abord & I'eau distillée, puis avec la solution
de dosage,
- Prélever exactement dans un bécher, le volume de solution a doser puis ajouter quelques
gouttes d'indicateur coloré,
- Placer le bécher contenant la solution & doser sur I'agitateur magnetique, en intercalant
un papier blanc afin de mieux apprécier le changement de couleur.
Le dosage se fait en deux étapes :
= |la premigre, un peu plus rapide, sert i repérer la zone du volume a I'déquivalence ; on verse

donc millilitre par millilitre, la solution de dosage.
* la deuxiéme sert & déterminer avec précision la valeur exacte du volume 4 1'équivalence.
2 ou 3 millilitres avant le volume équivalent, on verse goutte i goutte la solution de dosage.
Le volume a I'éguivalence est repéré par la premidre goutte de solution de dosage qui fait
persister le changement de couleur

I' Collection "_'j'mpp‘.p" - Terminale £
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2
Recopie et complite les phrases cl-dessous avec los mots ou expresslons qui conviennent. | E
1- Doser une solution, c'est ............ £
2 Pour doser une solution de base falble, on utllise une solution ...

3- Pour doser une solution d'aclde falble, on utilise une solution ...
4- Lors d'un dosage colorimétrique, ........... est repéré par la goutte qui fait changer
la couleur du mélange de fagon persistante.

L. ’
AcTivITE 2 1 REALISER LE DOSAGE COLORIMETRIQUE D'UNE SOLUTION COMMERGIALE DE VINAIGRE

tu disposes d'une solution commerclale de vinaigre de concentration molalre volumigue C, et d'une
colution d'hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C, = 0,1 mol.L",
1- Dillue au dixidéme le vinaigre et note 5, la solution obtenue.
7- Préléve al'aide d'une pipette un volume V, = 20 mL de la solution §, que tu verses dans un bécher.
3- Remplis la burette de la soude (voir dispositif expérimental).
4- Réalise le dosage.

41- Note le volume 'V, de soude versé i
I'équivalence, Buarette—s-
4.2- Ecris I'équation-bilan de la réaction Soude
chimigue qui a lieu lors de ce dosage.
43- Donne les coordonnées du point
d'équivalence. e
5. Détermine :
5.1- la concentration molaire volumique C, de
la solution diluée ; Solution diluée de
5.2- la concentration molaire volumique C, de viniige
I'acide éthanoique du vinaigre ; Sete
5.3- les concentrations molaires volumigues S Hin )
Agitateur magnétique

des especes chimiques dans le mélange &
I'équivalence ;
5.4- le degré d'acidité du vinaigre. 1l correspond 4 la masse exprimée en gramme d'acide
éthanoique pur contenu dans 100 g de vinaigre.
6- Détermine, parmi les indicateurs colorés sulvants, celui qui convient le miewx & ce dosage, en justifiant

votre choix

. Teinte en milien ] Tzinte en milieu P
Indicateur coloré aekis R Zone de virage
Hélianthine rouge jaune 31-44
Rouge de méthyle rouge jaune 4.2-6.2
Bleu de bromothymaol | jaune bleu 6,0-76
Phénolphtaléine incolore rouge violacé  |B,2-10,0

|e fais e point de l'activité

1- Le volume de soude versé est V, = 23 mL

2- L'équation-bilan de la réaction chimique de ce dosage

CH;CO0H + OH- — CH,C00~+ H,0

3- Coordonnées du point d'équivalence et concentrations molaires volumiques

» Les coordonnées du point d*équivalence
Vi = 23 mL
pH;=9

Collection "Supernova® = Terminale D “I\
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» La concentration molaire volumique C, de la solution diluée :
A I'dquivalence, n, = n, solt C,V, = GV

GV,
Ainsi:C, =
ne y 1"1
AN:C =222 e o115 molL?

* La concentration molaire volumique C, de I'acide éthanoique du vinaigre

La solution initiale de vinaigre a été diluge 10 fois.

Ainsi : €= 22 =€, = 10., AN:C, = 10 % 0,115 d'ol €, = 1,15 moLL

* Les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques dans le mélange 3
I'équivalence

Les espéces en solution : H,0*, OH, Na*, CH,CO00", CH,CO0H, H,0.

Le pH = 9 4 I'tquivalence. Ainsi,

[H;0*] = 10 -# = [H,0%] = 10 molL"

K = [H:0%] x [0H] = OH']= TH:HE_*]_ AN: [OH)= —er

Dol [OH] = 10 mol.L*
[Nat] = G AN :[Na*] = gk a3 d'ou ] = A 1
v, +V, Al l= 5535 d'oii [Na*]=535.107 mol.L

Electroneutralité de la solution -
[H;0°] + [Na*] = [OH'] + [CH,C00"] = [CH,C00-] = [H,0+] + [Na*] — [OH"]
[Na*] 5 [OH] > [H,07] ainsi [CH,CO0] = [Na*]= 5,35.10° mol L

Conservation de la matiére : €' = [CH,C007] + [CH,CO0H] avec C'= v_cjl-"'ir-'!_
il EE

[CH,CO0H] = é‘%: — [CH,C007] or [CH,C007] = [Na*] + [H,04] = [OH]

L
Vi
Vi + ¥V,

[CH,COOH] = % — ([Na*] + [H,0%] — [OH-]) avec [Na* |=

GV,

L
[CH,CO0H] = i+, x'rE.ﬁrL + [OH] avec C,V, = C.V,_ (équivalence)
I EE

On obtient [CH,CO0H] = [OH-] = 10°° mol. L

4 Le degré d'acidité de ce vinalgre

Le degré correspond & la masse d'acide éthanoique, exprimée en gramme, contenue dans

100 g de vinaigre.

La masse d'acide acétique présent dans 100 ml, de vinaigre (= 100 g de vinaigre).

m,=CMV AN:m,=115x60x 0,1 =69 gsoit 6,9

4- Lindicateur coloré qui convient le mieux i ce dosage est la phénolphtaléine car sa
zone de virage contient le pH & I'équivalence.

Remarque :

Lors d'un dosage pH-métrique, le point d'équivalence peut étre déterminé par le tracé d'une

courbe basé sur la mesure du pH de la solution au cours du dosage.
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» Doser une espéce chimique présente dans une solution aqueuse consiste 4 rechercher la concentration
molaire volumigue de cotte espice dans la solution,

» Lors du dosage d'une solution aqueuse d'un acide de volume V, et de concentration molaire
volumique C, inconnue par une solution Aqueuse de base de concentration molaire volumique Cy,
I'équivalence acido-basique est obtenue lorsque la quantité de matiére apportée par I'acide est égale
& celle apportée par la base. n, = ng solt C,, = CoVyr avee Vi, représentant le volume de base versé
a I'équivalence.

» La réaction de dosage doit &tre rapide et totale,

» Au cours du dosage colorimétrigue, le point d'équivalence acido-basique est obtenu par le changement
de couleur d'un indicateur coloré introduit dans la solution dosée.

~ On doit choisir l'indicateur coloré dont la zone de virage contient le pH du point d'équivalence.

réalisation d'un dosage colorimétrique
- Prélever le volume de solution 2 doser 3 Iaide d'une pipette jaugée,
- Verser ce volume dans un bécher oy un erlenmeyer,

Ajouter si nécessaire de I'eau distillée ou un indicateur colors.

Ajouter le barreau aimanté.

- Remplir la burette avec 1a solution de dosage. 3

- Déposer un papier blanc sur I'agitateur magnétique.

- Placer le bécher préparé précédemment sur I'agitateur magnétique puis mettre l'agitation en

marche.

Verser rapidement la solution qui sert  doser jusqu'au changement de couleur.

Noter le volume V versé,

- Recommencer le dosage depuis le début.

- Verser la solution de dosage jusqu'a V - 2 mL et repérer I'équivalence i la goutte prés.

Ajourter b turbalent s2es faire de
projession
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EXERCICES RESOLUS

On réalise le dosage d'un volume Vy, = 20 ml d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentray;
molaire G, par une solution d'acide chlorhydrigue de concentration molaire C, = 10 mol.L,

Le volume versd A I'équivalence est 'L",.“ = 12,3 mL,

1- Lieris I'équation-bilan de la réaction chimique qul a lleu lors du dosage.

2- Eeris la relation entre les quantités de matidre des réactifs 4 I'éguivalence.
3- Déduis-en une relation entre C, V,, C, et Ve

4- Calcule C,.

Le document ci-contre présente le graphe pH = f(V,)
obtenu lors dosage d'un volume V, = 20 mL d'une
solution d'acide méthanoique de concentration €, par
une solution 5; d'hydroxyde de sodium de concentration
molaire C; = 2,5.10% mol.L",
1- Fais un schéma annoté du dispositif de dosage.
2- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimique quia
liew. 3
3- Détermine : 0f
3.1- graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E ; LA RENEHE
3.2- la concentration molaire volumique C, de la solution d'acide méthanoique.

On

-
L]

|
I
i

.

1

[ 1

il .

TR TR e

Dans le lait, le lactose se dégrade sous I'action des ferments lactiques en acide lactique de formule .
C3H,0,.
Pour déterminer I'acidité d'un lait, on dose un volume V, = 20 mL de ce lait 4 'aide d'une solution
d'hydroxyde de sodium ou soude de concentration molaire C, = 107 mol.L., Le volume de soude versg
a I'tquivalence est V. = 8,5 mL.
1- Ecris I'équation-bilan de la réaction acido-basique qui a liew au cours du dosage.
2- Détermination de la concentration molaire en acide lactique dans le lait.

2.1- Définis I'équivalence acido-basique,

2.2- Donne la relation entre les quantités de matiére apportées par les deux réactifs.

2.3- Déduis-en la relation entre C,, V., C, et V. '

2.4- Donne I'expression de la concentration molaire C, en acide lactique dans le lait en fonction de
1"'.1.! Ch et vhi '
2.5- Calcule C,,
3- Calcule la concentration massique C,, en acide lactique.

Resolution de Uexercice 1

quation-bilan du dosage
H,0* + OH~ — 2H,0
2- Relation entre les quantités de matitre des réactifs & 'équivalence acido-basique.
n(H,0*) = n(0H-)
3- La relation entre Cy, V, C et V..
CiVig = CpVy
4- Calcule C,

-2
Gl g =l :ﬂms

C, = 6,15.107 mol.L?

b 1"‘:
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Commentaire : )

Entre un acide fort et une base forte, ce sont les lons hydroxyde et les lons hydronium qui
réagissent, Ensuite, I'exploitation de I'équivalence acldo-basique permet de déterminer la
concentration molaire C, de la base.

1- Schéma annoté du dispositif de dosage (voir figure ci-dessous)

2- Equation-bilan de la réaction de dosage . j
'HCOOH + OH- - HCO0O~ + H,0 12]P o B
3- Déterminons : 1 fk:;— =
3.1 graphiquement les coordonnées du 12 o N7
point d'équivalence E. 8} b ,.".'__ 7/
/]
{ Vee=9mL : J(fi_ ,
pH;=78 : ;
3.2 la concentration molaire C, de la Al 7T
solution d’acide méthanoique. g 4 ' | | ; _
CaV, -
A I'équivalence, C,V, = CgVg Cy = — :E :; v, ULLL
2 024 6810121416
AN:C,= —25‘—12{:}—"9 = 1,125.102 mol.L* Vautim

‘Commentaire: ) _ _
Le schéma annoté du dosage doit étre connu. Entre un acide faible et une base forte, c'est
I'acide et l'ion hydronium qui réagissent. W ' ' j
Lexploitation graphique de la courbe permet de déterminer I'équivalence et d’en déduire la
concentration molaire de I'acide.

Résolution de I'exercice 3

1- Equation de la réaction acido-basique qui a lieu au cours du dosage.
C;Hs0; + OH™ - C;Hg0,~+ H,0
2.1- Définition de I'équivalence acido-basique
L'équivalence acido-basique est atteinte lorsque les réactifs sont dans les proportions steechiométriques
de la réaction.
2.2 Larelation entre les quantités de matiére apportées des deux réactifs ;
n(H;0*) =n(OH")
2.3 Relation entre Cy, V,, C, et V,;.
Cava o cbeE
24 Relation entre C, la concentration molaire en acide lactique dans le lait en fonction de V,, C, et V,,

Ca — CthE
V.

2.5 CalculdeC,.

101 %85
C,= —?"D— C, = 4,25.10? mol.L*

3- Concentration massique C,, en acide lactique.

Ca=MC, ; AN:C,=93x4,25.10%;C,=395g/L

Commentaire : )

Il faut recourir aux connaissances de la legon pour les deux premiéres questions. Ensuite,

Iexploitation de I'équivalence permet de déterminer la concentration molaire de la solution d'acide.
Enfin, avec ]a masse molaire de I'acide, on calcule aisément sa concentration massique.

Collection "Supernova" - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Exercices de fixation/ Application

I Un dosage est une technigue expérimentale qui

sert & rechercher la concentration molaire d'une
espéce dans une solutlon,

1- Une réaction chimique support d'un dosage
doit étre :

a) lente et totale ;
b) rapide et totale ;
¢) rapide et limitée.

2- A I'équivalence :

a) le réactif servant & doser est introduit en
exces ;

b) les réactifs sont introduits en proportions
steechiométriques ;

c) leréactifa doser est en excis,

3- Lors du dosage d'une solution d'acide éthanoique
par une solution d'hydroxyde de sodium,
l'indicateur coloré approprié est ;

a) I'hélianthine;
b} le bleu de bromothymol ;
c) laphénolphtaléine.

Recopie, pour chacune des propositions ci-dessus,
le numéro suivi de la lettre mrrespundam Alai

bonne réponse.

vraie et de F si elle est fausse.

1- Lors du dosage d'une solution d'acide
chlorhydrigue par une solution d'hydroxyde de |

sodium, j'utilise la phénolphtaléine comme
indicateur coloré car le pH a I'équivalence est
égala’.

2- Lors d'un dosage colorimétrique, le pH &
I'équivalence doit appartenir 4 la zone de virage
de l'indicateur coloré choisi, _

3- Lors d'un dosage d'un acide fort par une base

forte, aprés I'équivalence, il reste une quantité :

d'acide fort dans le milieu réactionnel.

4- Lors d'un dosage pH-métrique, on rajuutei

obligatoirement un indicateur coloré acido-
basigue.

5- A I'équivalence, les réactifs sont introduits en
proportions steechiométriques.

IERTu effectues un dosage colorimétrique d'une
solution d’ammoniac par une solution d'acide
chlorhydrique (voir schéma ci-aprés).

ﬂnnnte le schéma en faisant correspondre chaque

chiffre du schéma suivi d'un mot ou group, e
molts dans la liste suivante : v
Burette graduée, solution
d'acide chlorhydrique, e
agltateur magnétique,
bécher, solution d’ammoniac,
barreau aimanté.

Em @

1- Définis I'équivalence acido-basique.
2- Indique :

2.1- le procédé de détermination du volymg 3
I'équivalence, lors d'un dosage
colorimétrique ;

2.2- le procédé de détermination du volume 3
I'équivalence, lors d'un dosage
pH-metrique.

MD&termine, pour chague graphique, le volume 3
i I'équivalence par construction graphigue.
IHRe-:npie et écris, pour chacune des affirmations
suivantes, le chiffre suivi de V si 'affirmation est |

oH

7 4 6 0 10 12 14 1610 20 22 2%

Vilame wersé (mL}
Schéma b
14
tii'
10
B
E 1
4 4
)
L e o o o S
00 S5M 1000 1500 20p0 M
Y{mL)
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1 ’Eﬂigl’équaﬁnn-bilan de la réaction support de

. d'une solution d'acide éthanoique par une
solution d’hydroxyde de sodium ;

| g. d'une solution d'acide chlorhydrique par une

solution d'hydroxyde de sodium ;
3. d'une solution d'ammoniac par une solution
d'acide chlorhydrique.

J@Tu disposes de plusieurs courbes de dosage
¢i-contre parmi lesquelles on trouve la courbe de

a) l:i'une base forte par un acide fort;
b) d'un acide fort par une base forte ;

Exercice de renforcement/ Approfondissement

i@Pour déterminer la concentration molaire de la

solution d'hydroxyde de sodium lors du dosage de

['acide éthanoique par la soude, on peut utiliser un

indicateur coloré,

1- Explique le principe de cette méthode.

9. Parmi les indicateurs suivant, indique celui qui
permettrait le dosage avec la meilleure précision.

phénolphtaléine : zone de virage : 8,2 - 10,0,

Bleu de Bromothymol ; zone de virage : 6,0 - 7.6.

Hélianthine : zone de virage : 3,1 - 4.4

BLa vitamine C ou acide ascorbique de formule
brute C,H,0, (M = 176 g.mol) est vendue en
pharmacie sous forme de comprimé.

On dissout un comprimé dans un volume

Vi = 100 mL d'eau distillée ; on obtient une

solution 5.

On préléve un volume V, = 10 mL de cette solution

que 'on dose avec de la soude de concentration

Cz=3.10° mol.L*, L'équivalence est obtenue pour

un volume Vi, = 9,5 mL.

1- Eeris l‘équaﬁcm -bilan de la réaction chimique
de dosage.

2- Définis I'équivalence acido-basique lors d'un
dosage.

3- Déduis la relation donnant la concentration
molaire apportée en acide ascorbigue C,, en
fonction de Cy, Vy et Vy,.

4- Calcule la valeur de C,,

5- Détermine la masse m d'acide ascorbique
contenue dans un comprimé de vitamine C.

nﬂﬂtechnidenaprépm'émmmﬂuﬂund'hydmxfde
de sodium, Il souhaite déterminer 3 I'aide d'un
dosage pH-métrique, la concentration molaire

¢) d'une base faible par un acide fort ;
d) d'un acide falble par une base forte.
Attribue chague dosage 4 sa courbe en associant
les lettres aux chiffres qui conviennent.

n ! I L.
10 "

" [

. '

i N

k % 2 ¥
1™ I 2 L
10 0

a ]

] &

L] 4

! ¥ ' %

exacte de la solution préparée afin de l'indiquer
sur ['étiquette.

Il utilise une solution d'acide chlorhydrique i la
concentration molaire C, = 0,07 mol.L* pour doser
un volume V, = 10 mL de solution d'hydroxyde de
sodium prépareée.

La courbe de titrage pH- mémque obtenue est la
g I

""'u
(Y

'

: L]
Ly

i R L P

Courbe da dosage pH-méirique de 1a snluthm d’hydroxyde
de sodium préparée

1- Fais le schéma annoté du dispositif expérimental.
2- Determine :
2.1- les coordonnées du point d'équivalence E ;
2.2- la concentration molaire de la solution
d’hydroxgyde de sodium dosée,
3- Propose une méthode de dosage plus rapide en
précisant le protocole expérimental 4 mettre en
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I On désive vérifier la dénomination « asplrine
500 » d'un comprimé d'aspirine,

Un éerase dans un mortier ¥ comprimé d'aspirine,
La poudre obtenue est dissoute dans de 'eau
distillée de fagon & obtenir un volume V = 250 ml,

de solution notée 5,
On dose V, = 50 mL de la solutlon §, par de la
soude de concentration malaire €, = 2,102 maol. L,

I8 on it sur I'étiquette d'une bouteille d'acide
chlorhydrique les données suivantes : « Mass,
valumigue : 1190 kgm™ ; pourcentage en mass,
d'aclde pur: 37 % ».
On extrait de cette bouteille un volume
V = 3,23 mL de solution, qu'on compléte 3 y,
volume V' = 400 mL avec de I'eau pure.
1- Détermine la concentration molaire C,, de I3
solution alnsl préparée,

La courbie de dasage pH = (V) est représentée | 2- Afin de vérifier ce titre, on dose cet acide par

ci-dessous,

)

b B

un volume ¥, = 200 mL d'éthanolate de
sodium  de  concentration  molaire
Cy = 3.10% molL". Exceptionnellement |3
solution i doser est placée dans la burette, Pour
chaque volume V, d'acide versé, on reléve |3
valeur du pH et on obtient le tableau sulvant .

Wil

1- Ecris I'équation-hilan de la réaction de dosage : :

sachant que la solution S, contient de I"acide ;
acérylsalicylique CH,0,, !
2- Dérermine :
2.1- les coordonnées du point d'équivalence E ; |
2.2- la concentration molaire C, de ['acide | :
acétylsalicylique dosé ; |
2.3- graphiquement le pK, du couple acide :
faible/base faible,
3- Détermine :
3.1- la masse m d'acide acétylsalicylique :

présente dans le volume V=250 mL dela :

solution 5, ;

3.2- lamasse m' dacide acétylsalicylique dans : i

un comprimé daspirine,
4- Le dosage pH-métrique peut étre remplacé par :
un dosage colerimétrique. I
Indigue parmi les indicateurs colorés suivants |
celui qu'il faut utiliser pour ce dosage.

Teinte de Ia Teinte de tﬂ

Infcateur coloré § oL | Zane de vicge forme basiqie. |
Hélianthine Riouge 3,1 <pH <44 | Jaune
Bieu dFﬂmnN Jaume 6,0 = pH < 74 | Blew |
Phénolphtaléine | Incalere 8.0 < pH < 10 |Rase '
i

fr':;‘:lr.‘l1za4455535.45,55,“

e [1sf1eafiajizfinfios/ogjiogiosiiaglio] e
tr:t} et |oelee] 7 |7s| 8 | o |1z
pH | 370353433 |31|30 28|27 |26)25

2.1- Construis la courbe pH = f{V,).

Echelles : 1 cm pour 1mL

1 cm pour 1 unité de pH

2.2- Détermine :
2.2.1-les coordonnées du point
d'équivalence E{Vy; ; pHe) |
2.2.2- la concentration molaire C;, de la
solution d'acide.

- 3- Compare Cy, et Cys.

: 4- On remplace ['acide chlorhydrigue 1nit[a] par
un méme volume d'acide nitrique, de méme
concentration.

. Dis en justifiant si la courbe précédente est

modifiée.

W Collection “Supernova” - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Tl

pans un Dbécher contemant un volume |
vy = 100 mL d'acide chlorhydrique, on verse, & °
[aide d'une burette, une solution d'éthanolate de -
sodiam de concentration molalre |
€, = 0.1 molL™ Le tableau indique pour
différentes valeurs du volume de la solution ba-

3.1 les coordonnées du point d'équivalence
acldo-hasique ;

J.2- la concentration molaire C, de la solution
t'acide chlorhydrique,

4 Emplol d'un indlcateur coloré

4.1- Indique parml les indicateurs colorés

professeur de Physique-Chimie demande a la
classe de résoudre un exercice de chimie concernant
les dosages acido-basiques. Dans 'exercice, on
propose deux acides : I'acide chlorhydrique et
l'acide benzoigue dont les concentrations molaires
volumiques et le pK, du couple dont appartient

l'acide benzoique sont & déterminer. i

Il

vl
solution d'hydroxyde de sodium (soude) de |

sique d'éthanolate de sodium versé, les valeurs |

du pH du mélange.
Wy 0|1 ]3] 8|72 ]|"]|¢|Bs
(mk
i 21|22 |23 |24 a7 |28 | 3 |34
"
]
\’a.‘ o |10 |95 10 |105| 1013|1517
| 793 [104] 0] 1 | 10214116 107

1- Trace sur papier millimétré le pH en fonction !

du volume de base versé.

Echelles : 1 cm pour 1mL

1 cn pour 1 unité de pH

2- Ecris 'équation-bilan de ]a réaction entre I'ion
éthanolate C,H,0- (base) et H,0* (acide).

3- Détermine :

(tableau cl-dessous) ceux qui pourraient
servir lors du dosage.
4.2- Donne la méthode de repérage de
I'équivalence acido-basique.

Irll_ﬂﬁ [aune phé- [Bleu de|Vert de héllan- |Bleu de Violet
calork i'ollza-| nolph- |broma- (bromao- thine | thymol cristal-
elme | taléine |thymal | erésal lim

[ En
if milles | jawne fincclord jaune | jaune | rouge | Fouge | vert
i| athele

Tonede 10,14 | 824 | 604 | 383 | 314 | 154 D320
{| virage [ 13,1 | 100 16 54 44 25
i En

miliew | roage | rouge | bleu | blew | jaune | jaune | violet
basigue

Situations o évaluation

Lors d'une séance de travaux dirigés, ton

estindiqué qu'on procéde au dosage d'unvolume |
= 20 mL de chaque solution d’acide par une

concentration Cy, = 0,1 mol.L*,

Tu te proposes de résoudre I'exercice.

mashen no frmm e

..¢H | i .| .:- "E: ; L._._

_ AT

LR P

o [ b ;Hnwnqrﬂ.;lq- B "';——*I‘ui'q{rtrl..}' i

¢ 1- Indique la courbe qui correspond au :

1.1- dosage de l'acide chlorhydrigue par la
soude ;
1.2- dosage de l'acide benzoigue par la soude.

2- Ecris I'équation-bilan de la réaction chimigque

qui a lieu lors :

2.1- du dosage de I'acide chlorhydrique par la
soude ;

2.1- du dosage de l'acide benzoique par la
soude.

3- Détermine :

3.1- les coordonnées du point d'équivalence
des deux (2) dosages sur les courbes.

3.2- les concentrations molaires C, et C,, de
chacun des deux {2) acides.

| 4- Détermine graphiquement la valeur du pK, du

couple acide benzoique fion benzoate,
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8 A cours d'une séance de travauy pratigues, le
Professeur de Physique-Chimie cholsit ton groupe

pour effectuer le dosage du vinaigre,

Le vinaigre est une solution d'acide #thanoigue
C.H.0.

La concentration en acide du vinalgre dtant triss
grande : vous diluez 10 fois le vinaigre et vous
obtenez 100 ml d'une solution S, de vinalgre
dilude .

Vous dosez ensuite un volume V, = 20 ml du
vinalgre par de la soude de concentration molalre
G = 10" molL", Le volume & I"équivalence
Vi, = 214 ml.

Données :engmol' 1 My =1; M, =12; M, =16

Inicatear Teinte de la Tone de Telnte dela
colerd fartme aclde virmge farme basbyue
Hélianthine Rowge | 3,0 < pH <44 Jaune
Eleu de
bramathymol Jaume | 6,0 < pbl =76 Eleu
Phénalphtaldine | Incolore | 8,0 < pH < 10 Rose

'VI- RENDEZ-VOUS

e S E

- Le degré d'un vinaigre est égal 3 la magg,
d'acide éthanoique dans 100 mL de vinaigps,

 Tu es désigné (e) pour exploiter vos résultats,

1- Détcrls le mode opératoire de la dilution, ey
indlquant le nom et la contenance de la verrerjs
utilisée,

2- Licris I'équation-bilan de la réaction chimique
tle dosape.

3= Détermine :

3.1- la concentration molaire C, du vinaigre
dilué ;
3.2- la concentration moalire C du vinaigre
non dilué ;
3.3- laconcentration massique du vinaigre en
acide éthanoique ;
4- Détermine le degré du vinaigre.

ES CURIEUX

Lindustrie laitiére utilise le degré Dornic pour quantifier 1'acidité d'un lait. Cette unité doit son nom 3
Pierre Dornic (1864-1933), ingénieur agronome frangais. Un degré Dornic (1°D) correspond 40,1 p

d'acide lactique par litre de lait.

Pour étre considéré comme frais, un lait doit avoir une acidité inférieure ou égale i 18°D. Entre 18°D
et 40°D, le lait caille (il «tourne») lorsgu'on le chauffe ; c'est 1a caséine qui flocule, Au-dela de 4°D, il
caille 3 température ambiante, Les yaourts ont une acidité Dornic généralement comprise entre 80°D

et 100°D.

Pierre Dornic { 1864 - 1933 ), chimiste et ingénieur agronoeme frangais
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LECON 1 : LES ALcooLs

e S N YT LT T

ool primaire( 1) | Alooolsecondalre (2) | Alcool tertiare (3)
0,2 miLd'eau+0, 2mLdesolution oxydante versé dans 0,2ml de "alcool teste ]
i T I I
Addition de
0,2mL . I
d'hexane
O =~ &7 ®
0 ti alc VEC nt u
Test sur un prélévement de la solution organique
Réactif
de Schifl @ @ @
= 3 J
Alcool Aleoo] oxydé Aleoal
Conciion En Hﬂ:ﬁi En citone Nom oxydé
uitde !’ on défaut

e LT Te—
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Alcool prlmalre@

Alcool secondalre @

Alcool tertialre @

0,2 mLd'eau+0,2mLdesolution oxydante versé dans 0,2mL de |'alcool testé

— T | l
Oxydation
ol 1) ~ @ ®
Addition de
ol =l
\_J/
B ® © ®

Oxydation ménagée des alcools avec oxydant en exces

Test sur un prélévement de la solution organique
Réactif
de Schiff @ @
2,4-D.N.P.H ' \ H
Alcool oxydé en Alcool oxydé Alcool
Conclusion Acide carboxylique En cétone Non oxydé
Produit de 'oxydation avec oxydant en exces
LEGON 2 : COMPOSES CARBONYLES : ALDEHYLDES ET CETONES
2,4-DN.PH Ligueur de Fehling | Réactif de Tollens
B
& o
g |
ol
()

su03y)

--------------------
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LECON 3 : LES AMINES

-------------------------------------------------------------------------------------------
ame”

Phénolphtaléine ——b
Solution d’amine <' ﬂ——
on € i sur un
kJ [—CzHs
+ éthanol
0
0
0
Solution de
triéthylamine ™ |> — — ﬂﬁ——
S — — ——”
Réaction de Hofmann

-----------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Préparation d'un savon
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.
LT
e
‘‘‘‘‘‘
..........
--------------
LLTTM
CrTY
................................................
-----

2 Jet d'eau

Solutlon rouge

Bouchon_EJ = || e ‘|

Eau + quelques gouttes
d'hélianthine(jaune)

________________________
----------------------------------
----------------------------------------------------------------

H—— Solution de AgNO,
0
Solution de | Précipité blanc
(H;0* +CI°) — de AgCl

Caracteére ionique de la dissolution de HCl

-----------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Thermométre ——————>p |l

: £ 3
Agitateur U—— Phénolphtaléine

Eau

Solution rose
Pastillede soude
Dissolution de la soude dans I'eau
Tige métallique
Solution =
(Na* + OH"

Caractére basique de la dissolution de NaOH

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

Collection "Supernova" - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

LECON 11 : : REACTIONS ACIDO-BASIQUES-SOLUTIONS TAMPONS

.........................................................................
------

T> 25°C
25°C 25°C
—
V. = 10mL de solution de Vb = 10mL de solutionde Solution A PH =7

HCIAC, =0,dmol.L™*  NaoHAC, = 0,1mol. L™
Réaction entre HCl et NaOH

B T T T T

.

V; = 10mL desolutionde v - 10mL de solution de

# =4
CH;COOH AC, = 0,1moL.L™"  Naoy 2 G, = 0,1mol. L Sotation Api] =48

Réaction entre un acide faible et une base forte

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

.........................
ELd ELL e
= FEERRRREEREEIEIRE B RRIRI PRI I NS
l BIBEFRAPIPRIIRIRIIPIBRI G P b
magnétique i, s
Dosage colorimétrique
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