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La nouvelie coliection « AREX « (Atelier de Recherche pour un Ensegnement
Expérimental des sclences physigues) est conforme au programme révisé de
sciences physiques en vigueur en Cite-d'lvoire depuis octobre 1996, Son
ohjet est d offrir aux partenaires e |'Ecole, en quéte d'excellence et de réus-
site scolaine, un outh favorisant |a transmission d'une culture scientifique de
base accessible & tous,

Las sclances physiques procédant d'une démarche ezsentieliement expéri-
mentale, leur anseignement participe de ee fait & la formation de I'esprit sclen.
tifique et & une meilleure comprihension de "'envircnnement technologigue
modserne,

Le but de |a collection « AREX « est don d'amener les Slévas a aimar notre
discipling an leur montrant que I#s problémes techniques ou pratioues aux:
quels ils sont confrontds dans la vie quotidienne relévent, pour |a plupart, du
domaine des connalssances des sciences phy shiques.

Structurés, sttrayants, d'une présentation particulidrement ciaire ot soi-
gnée, tous les manuels du second cyele de I collection « AREX - comprennent
les partias sulvantes : une sdrle de chapitres organisés selon la méme struc-
ture : une plage de molivation assortie d'une illustration et accomgagnga d'un
questionnaire, servant d'amorce & |'étude des notions énumérdes an tarmeas
d'objectifs d'apprentissage.

1. LA PHASE D"ACQUISITION DE CONNAISSANCES :
Efle est constituée de deux & trois éléments selon |es chapires,

¥ Un cours présentd sur des pages llustrées | les dispositifs expérimen-
taux sont généralement présentds sous forme d'images montrant que
les expériences décrites peuvent Stre effectivement réalisées, Las faits
exparimentaux sont présentés et analads en détail et avec rigueur, Les
résuitats & retenir sont clairement mis en évidence, Des exercices d'ap-
plication intégrés au cours permettent |'utillsation des ralations
abordées au fur et & megure da leur découvarte, autorisant ainal une
fixation immediate des connaissances ;

B Un résumd terminart chague cours sous la rubrigue = Lessentiol -,
Digaste at précls, Il renselgne |'4léve sur les savoirs et savoirfaire exj-
gibles au niveau du chapitie dledis;

B Une activitd expérimentale : cette partie a pour objet de présenter un
ou plusieurs protocoles expénmentaux én rapport direct avec les
notions abordées en cours, Un effort particulier est mis cependant sur
I'utilisation du matériel sclentifiguee adapté au contaxto africain ot fabri-
qud & malndre colit, afin de favoriser la pratique expérimentale ;

Une fiche « Méthods » @ oile 2 adresse plus particuligrement aux ééves
et @ pour but de les Initior su manlemant de I'cutil mathématigue st a la
pratique du raisonnement scientifique. Cette parlle est I'occasion de
revenir sur certaines notions nécessiant des compléments d explica-
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2. LA PHASE D'EVALUATION DES CONMAISSANCES :

Réunis sur dewx ou rols pages, les exercices constituent |a phase de
eonsolidation dos soguls. Ciblés et varids, lis ont pour but de favariser une éva-
luation en parfaite congruence avec les apprentissages des &léves | lls ont,
pour cela, une intention padagogique & deux nivesu :

¥ la fixation des connaissances . elle est constituée d'exercices rangés
sols la rubrigus « Véidflons nos connalsasnces ». Ces items ont trait 8
des activités ol & des connaissances abordées, pour la plupart, dans e
chapitre d"éwde. Les réponses font appel & la mémoire. On attend une
restitution das connaissances, |'apprenant utilisant ses propras
termes;
la consolidation des connaissances : elle est constituge d'exercices
ranges scus la rubrigue « Appliquens nos connalssances -, Ces items
ont relt & 'snssmbile des notions abordées qualguelols antérieurement
au chapitre d"&tude. Ils ont pour objet |la consalidation de I"apprentis-
sage du raisonnement, initiation & l'utilisation de la démarche scienti-
fique ¢t e maniement de |"outil mathématique.

3. UNE ACTIVITE DOCUMENTAIRE :

Proposée au kecteur sous la rubrigue « Docoment -, |'activité documentairg
a pour but d Slargir le champ de réflexion de I'éléve au-deld du minimum exi-
glble. Congue de fagan active, cetle page permet d'accrofire la culture scienti-
fligue et technigue de I'ééve. Elle a un rapport, chague fols que possible, avec
I'histoire des sciences ou aved |a découverte des technologles nouvelies.

Mous souhsitons gue le présent manusl Soft un outl de travail & ka fois effi:
cace et agréable. Nous espérons Auss| y avolr Uransmis une concepticn
ouverte et dynamigue des sciences physiques.

Mous accuslllerons avec intérét et reconnaissance toutes les remargues ou
critiques que nos lecteurs nous feralent I"amitié de nous adresser.

Les auteurs.

M.B. Les |égendes sulvies d'un astérisqua (*) indiguent que les photos sont
reproduites en quadrichromie & la fin de MNowvrage.
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LE POUVOIR SOLVANT DE L'EAU

L'eau a&l un composé trés répandu sur la Terre. Elle donne une solution agueuse lorsgu’on v introduit un comps
suscaptible de 8'y dissoudre. La corps Introduit o2t |o soluts, "eau o5t le solvant.

1.1 Les solutions aqueuses

Elles s"obtiennent :
- soat par dislocation d'un réseau cristallin,
Exemple
Lintroduction de sel de chlorure de sodium dans 'eau ibére les lons Na' et C qui se dispersent et s"entou-
rent des molécules du solvant. C'est I'effet dissoclant :
MNaCl,, — Mo +CI

- g0it par dissolution d'un gaz.
Exempls
La dissolution des molécules du gaz chlorure d'hydrogéne HCI dans "eau méne & la formation des ions hydro-
nium H,0r et des kns chiorure CF, La solution agueuse obtenue est appelée acide chlortydrigue. C'est |'effet
ionigant (fig. 1 p.6).

H O+ HOl = H0"+Cl

- %0it par dissolution d'un liquide.
Exomple
L'acide nitrique, liguide & la température ordinaire et formé de molécules HNO., conduit. lorsgu’on 'introdult
dans ['eau, a |'obtention des ions H0" et MOy, C'est I'effet ionisant.
HHO, + HO = HOM + NO,




Fig. L. Exprience du ot d'ee v avec b= cflone Jhygroghog
Fig. L1 A csbuit, Te baiion eomdient du chicrire §fpdmgéne sec, of o crietaliear do Foeu
et che Nhafimnt hime {coulaur fsns)

FIg. I-2. U'esu o cristallsolr monte sous forme 0'un fel de couior rouge, Le chicrs oy . -
drigne se dissout trés et dins Fem. | &'BnEE e Sdpression 0Ans B haton &t A 3. Mook de fa moksde d'asu
Fagil fmonite brisquament dans e tbo puis dans B belkos o5t cowgoD | QUBIE Droanidtd en réswhs ¥

L'eau peut dissoudre quelques substances solides, liquides et gareuses ; on obtient des solutions afueuss
0% ces substances. Ces solutions peuvent dtre conductrices du courant électrique.
L'alguile de "ampéremétre du montage de la figure 2 dévie : 'eau salée conduit le courant électrique. 1y a ¢
placement des ions dans la solution, On dit gue I'eau salée ast un Slectralyte.

1.2 Qu'est-ce qui constitue le pouvoir solvant de I'eau ?

Dans la molécule d'eau, I'atome d'oxygéne forme doux ligisons de covalence avec deux atomes d*hydrog
Chague liaison O-H est une mise en commun de deux dlectrons : 1'un provenant de atome d oggéne, l' i
de I'stome d"mydrogane. L'oxygéne &tant trés alectronégatif, il apparaft, pour chague lisison O-H (fig. 3),

charge partlelle négative —& sur "atome d'oxyg@ne et une charge partielic positive +& sur I'atome d'hydrogis
(fig. 4-1). La polarisation de chaque liaison O-H expligue e regroupement des molécules d'eau autour ©

= as ions positfs (Mg, 4-3),

- des ions négatifs [fig. 4-2).

Fig 41, L3 mecui® o6 ea o5t on dipdio Fig. 43,
dweirigue

L'esu est un solvant polaire. En solution aqueuse, les cations &t les anlons dissous sont sohatés (ou
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CHIMIE

LES CONCENTRATIONS DANS UNE SOLUTION
AQUEUSE

i Concentratien molaire volumique

<=3 ration d'ung espece chimigue A dissoute dans une solution agueuss est ke rapport de la guantité de
> jmdﬂlmnmm:nutmmﬂ]mumvlmuwlnmmmm
définie par :
n, * quantité de matiére dizsoute (an mal)
; -& V : volume de solution (en L}

C, : concentration molaire (en mol.L )

== relation permet aingi de calouler [a quantité de matidre introduite dans un volume donné de solution.
adonc: m, =G, x V.

€XERCICES D'APPLICATION

2.2 Concentration en masse (ou massique)
C'est la masse dissoute d'une substence A donnée, dans un lire de solution, Elle est définka par la relation *

i m, : masse dissoute (en g
G.-—v‘ ¥ volume de solution (an L)
€. : eoncentration massique (en gL
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2.3 Dilution des solutions
2.3.1 Définition

Diluer une solution, ¢'est diminuer la concentration des espécas chimiques qu'elle contient en iui ajoutant, ¢
o8 |I'eau pure, Soit une autre solution, ’

2.3.2 Etude d'une dilution

Frélevons, @ 'aide d'une pipette jaugée, un volume ¥, d'une solution agueuse de concentration initiale C
Introduisons ce volume dans wune fiole jaugte, de volume V. Ajoutons lentement de "eau distillée jusqu’au t
ge jauge, bouchons et homogsnéisons. La solution initiale est diluge,

Quelle est la nouvelle concentration C, de ka solution ainsi obtenue ?
La guantité de matiére de soluté dissoule n, contenue dans la solution inttiale st n, = CV,. L'ajout d'eau n's
porta aucune modification du sclutd, Les deux soltlons renferment 8 méme quantité de matiére dissouts
n, = Ny (avec n, quantité de matiére dans la solution diluée).
Donc : GV =GV

On en daduit I"expression :

¥, : volume total de la solution diiude
c = 5V G :concentration molaire de la solution diluée obtenue
=S5 ) - volume e % solution nitiak

C, : congentration molaire de la solution initiale
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CHIMIE

D s e fioke jaugés de 100 mL, on introdult 20 mL
d'une solutlon de nitrate d'argent de concentration
e 07 mal™  On complte je volume aves de Mesu dis
il jusquay trait de jaugs, on bouche, on homogdndise,
Calculer les concenirations molaies des iona contenus
dans ta solution.

Bm méangs ¥, -Mrrl.dmwuh'll*nm
de sodium, de concantration Gy = Gy = 1 mol.L et
v:-mmﬂ“mm“m"“mlu
BONCENTIATION Gy = Gy, = 2 Mol

Calculer les concentrations molalres des lons dans ke mé-
lange.

[ 3 Ty wolume ¥, = 250 mL d'une solution de sulfate.

e cuive (1], de concentration molsins €, = 0,50 mol. L,
on mjoute de ey distilés pous abtenir une Solution de

velume ¥, = 1 L, Quel est le factour do dilution ? Quells

st ks concentration molaire de la solution diluse 7
u.ummqummm-.gxr.
SOLUTION
D coutiontian ae ia aissociation du nitvate dargent | et
&n suhition squeusy,

]
AgNO, == Ag'+NOQ

La disaghution d'une mole oe nirate o' segent condult b la

formation d@'une mole dione Ag" et d'une moke 8ions
MO On en deduit :

Mg, = Mag: = Mty

Puisgue ja volumo gl cortient 18 nirate d'angent st o8-
Iui gui contient bes ions, Il vient ;

Cipu, = 18g7] = [NO3)

Soft ©, 18 conceraration des lons dans i3 solutien finale,

3 AUTOPROTOLYSE
DE L'EAU

3.1 La conductibilité électrigue de I'eau

Réalisons |'expérience de la figure 5. La cuve contlent da
I'eau distiliée. L'ampéremétre Indigue une intensité de cou-
rant non nulle mals trés faible. On montre gue "eau pure,
préparée an lsboratoires spacialisés, conduit done |égérs-
ment le courant Electrique. Ele contient des porteurs de
charges, en trés faible quantité par rApport aux mokcules
d'eau H,0 non dissociées, A 25 *C, le pH de Meau pure est
7. Done elle contlent des lons H,0" (on @ vu en saconds que

Ie pH est fonction de la concantration an lons H,D'].

P L e R LR LT L e PR

EXERCICES D'APPLICATION

mammmEreE

anmsppdaE

Comme hqllthﬂdt matisre en nitrate d'argent ne
s g
C. ='D.'.'U.|
don: GaZE o G107 mollt
it W= 20107 L
V= 100,107 L

L ORI 4
AN, G = S 210 metL
Donc: {ag], =[N0y =210 mol.L™
m-:m@ Ha' +GT
Ko, K e no;
Lu:puﬂﬁdanﬂnmﬂu:lntlmxmmw

pas AU cours du changement de volume BU coura de la o
lution. De plus, o aprés |'éguation-ilan,

P = Mg = Ay
ﬂl'.kh.l=ﬂr.+="uﬁ

T"T' Na'), = mﬂ-ﬂ%ﬁf =0,4mol L

Conon S =112 03 =223 12 o

€D puisau'il v o dilution, i quantté de matire en

CuS0, ne changs pas su cours de cette diltien,

Phsny = TV = Gy
Le facteur nmm

Gy¥%, 1
u:l::- _“' -UJ'E.‘

donc:  C= gl= 0,125 moiL™

On dit que 12 solution et dilude quatm o ou M quart

A E. Wlesurg do la canductibintd do MNaau plrg &
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1 - Solutions aguewses - Nobions de pH

3.2 Lautoprotolyse de I'eau

Dol proviennent les jons H,0" en triés faible guantité dans §'eau pura 7
En fait, puisque I'eau est pure, ces lons ne peuvent provenir que des molécules d"eay, Ce sont des ions
dronium H,0" et des jons hydrosydes OH obtenus selon la réaction d'ionisation de 1'eau :

HO+HO — HO +0H (1)

AU cours de cette réaction :

= uné malscule gagne un proton H°, ce qui donne un lon hydronium H,07,

— une molécula pard un proton HY, ee qui donne un ion hydroeyde OH,

La réaction (1) est imitée par la réaction inverse étudiée en classe de seconde,

HO + 0 — H.O+HD(2)

Les réactions (1) et (2) ont lleu simultanément. Elles sont rdversibles et conduisent & un équilibre chimlgue
1)

On zssiste donc 3 un transfert d'un proton H* d’une molécule & une autre. Cette réaction est appelée une p
tolyse. Le transfert s'effectuant d'une molécule d'eau & une autre, on 'appelie donc autoprotolyse.

€EXERCICE D'APPLICATION

e 107" ma a'iens H,0" et 10°" mol ¢'lons O, oo qui e
A2 = %5 - 5,55.10" madeuls c'eau non anates.

Gueile st ia proportion des moldcules d'eau qui 56 trans:
forment en lans H0" dars un fire d'eau 7

-
[Hy0] = [OH] =107 molL™ :
On admet qu'a 25 °C mOH] =10 moli® ear £ S e e
Sl it 3 ] Lol cidessus monte qu enisatin o reau ost
Dans un litre d'eau, i y @ : I Une réactions tras limitée ; 'eau purn est essentisllemer
o= et 1000 e & mol et 3 aire. Les lons Hy0" @t OH” constituent les espéces
ey 8 I minoritaires, :

LE PRODUIT IONIQUE DE L'EAU

4.1 Définition

NGUS Svons prouve que, dans I'eau pure & 25 °C, [H,0°] = [OH | = 107 mol.L™". On désigne par K, le produit
concantrations en ions H.0" et OH, et on I'appelle prodult lonigue de I'eau.

A 28 °C, K, = [M,0'].fOH ] = 10,

Mous admettons, sans démonstration, que, dens toute solution aqueuse diluée, le prodult des con
[Hy0"|.[OH'| rests constant, bien que les concentrations de chagque espiéce puissent varier et prendre das
laurs différentes de 10~ mol L™,

Ramargue
On admedira que K, est ung grandeur sans dimension, donc sans unitd

4.2 Influence de la température

Considérons I"egquilibre chimigue suivant :
(1)
2H0 = MO +OW
2)
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CHIMIE

Une élévation de température favorise la réaction {1), &'eat-d-dire |'auto-
protolyse de I'eau. Les concentrations [H,0°] et [OH] sugmentent, de
méme que le prodult lonique K_. On a akors :

[H,07] = 107 mol.L™ et [OH] > 10" mol.L™

€1, par conséguent Ke = [H,0').[OH] > 107

Le tableau ci-contre (fig. 6) donne qualguas valeurs de K, en fonction de
la tempsrature. Sauf indlcations contraires, dans les exercices, on pren-
dra K_ = 107

70 18,5 , 10
BD 251 .10
a0 28,0, 10+
100 55,0, 10

Fig. & Varistion de K, en f flempdrature)

EXERCICES D'APPLICATION

iz m.hmﬁmm%mrﬂ- SOLUTION
;mmmm:l- mal L rminer [a :
 concantration molsire des ions H,0 présents dant i3 5o g;:;'nrbmn &ty
- lution. JoH] = 1
uumwﬂmmrmmup sera ¢
. e

2 Jogg ionigue de I'eou pure & 6O °C est “"'l'-"']’_“ﬁﬁ' =10 mol.L™

", Déterminer 1a concentration en fons H,0" ains|

FEsar@rAr TV e RN RRY R FEnAR

9.6 BDrsosc K, = MO0 = 96207
auen. quﬁ‘-r Lﬁumw neutre, done H,0'] = 0
il vient K, = {H,ﬁ‘]’
et [H0']= [0} = VKK, = 3,1.107 maiL™

DEFINITION ET MESURE DU PH

5.1 Définition du pH : ne doe i
il mesure de "acidibs ef de fa basl-

En classe de seconde. nous avons vu que la dissolution du chiorure d'Iny- cité des solutions aqueuses : e pH.
drogéne dans I'eau & donné une solution d'acide chiorydrique, selon la
réaction : Fig. T. Soven Peter Sarensen

HCl, +HO  — H,0" + G

Mous svons appris auasl gue ke pH d'une solution est & & la concentration en lons hydronium par la relation :
[H,0"] = 10™ mal.L?

Les propriétés acides, basiques ou neutres des solutions vont alnsi dépendre de la concentration en lons hy-
dronium. Cetta concentration paut varer énormément de 1 & 107 mol.L™ environ.

Les chimistes ont donc adopté une échelle logarthmique plus pratique appelée « échelle de pH ». Cette échelle &
eté proposée en 1908 par le chimiste danols Serensen (fig. 7) qul a relié cetie grandeur & [H 0] par |2 redation :
pH = —loglH,0°]

oll « log » représente be logarithme décimal et [H,0'] Ia concentration en ions H.0" expriméa an mol.L™.

Example
La concentration en lone H,0" d'une solution dacide chlorydrique ast 0,06 mol.L*. On calcule :
pH = <log[H,0°] ; [H,071 = 0.05 mol L™ pH =—og 5,107 = 1.3
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1 - Solutions aqueuses - Notfons de pH
e e @

Ainsi, e pH est "'oppose du logarithme décimal de la concentration en ion hydronium, Plus la concentratic
[H407) dans une solution est faible, plus son pH est grand et réciproguemnent (fig. 8).

Figi- & Fcholle do pH ot dchefe de concentration en M,0*

5.2 Limite de validité de la relation

pH = -log[H,0’]
Dés gue I'on est en présence des solutions concentrées
(G = 0.1 mol L"), les interactions Electrostatiques entre les ions ne sont
plus négligeables. Ainsi, les définitions de K, ot pH, définies précddam-
ment, ne sont donc valables que pour des solutions suffisamment di-
[ées.

Exemple

La mesure du pH d'une solution contenant 0,1 mel.L™ d'lons H,0° donne
une valeur voisine de 1,1 alors que la rejation pH = =log [H,0°] donnerait 1.

Fig. B. Fapler pH : & chague coulaur oo
reapond une velew de pH Quel pH lise
vous ¥ &

5.3 Mesure du pH

Nous avons deux possibilités pour déterminer le pH d'une solution
agueuss :

- le papier pH, .

= l& pH-mitre. =

v T
5.3.1 Le papler pH “ -
Clest in indicateur universel constitug d’'un mélange d'indicateurs co-
loréis. A chagque valeur de pH commespond une teirte de cet Indicateur
{fig. 9). Le pH est donné & 0,5 unité prés. Une goutte de la solution &tu- :::-*mmwﬂ"m- A
diée sur ce papler provogue un changement de coweur (fig. 10).

5.3.2 Le pH-métre

Pour des mesures précises, la mesure électrigue du pH se fait & "alde
d'un pH-métre. C'est un appareil qui comprend un millivoltmitre dlectro-
nigue relié & doux électrodes :

- une éectrode de vemre ou électrode de mesure, sensible au jons H,0",
— une lectrode de référence, souvent une dectrode au calome!, dont le o &
potentiel est constant. <
Dans cortaing apparells, cos doux dlectrodes sont runies en une seule
{électrodes combindes) (fig. 11). Le pH-métre détermine le pH & ;g 33 Appasell de mescr qu pH -
0.1 unité prés. rmétre et dlactroda
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CHIMIE

6 CLASSIFICATION DES SOLUTIONS AQUEUSES EN
FONCTION DE LEUR PH

L 25 °C, le pH de I'eau pure ast Sgal & T et [My07] = [OH ] = 107 mol.L™.
La comparaison du pH des autres solutions agueuses & celui de 'eau pure permet de les classer en solution
atide, basigue &t nautre.

-

6.1 Solutions acides
8.1.1 Expérlance

On ajoute quelgues gouttes d'ecide chlorhydrique dans de I'eau distiliée. Le pH de 1a solution obtenue est infé-
neurd 7.

5.1.2 Interprétation
L'ajout d'ions H,0" & I'eau distiliée favonse la réaction,

1)
2H0 = HO" 4+ OH dans le sens (2) jusqu'a I'établissement d'un nouvel équilibre.
(2]

La disparition des lons OH entraine [OHT] < 107 mol.L".
K, = 107 restant constant (& 25 °C), il vient que [H,07] = 107 mol.L™ et pH < 7.
La solution est dite acide et les ions H,0" sont majoritaires.

6.2 Solutions basiques

L'expérience précédente est reprise avec quelgues gouttes d'hydrosyde de soude dans l'eau distiliée. L'ajout
d'ions OH apportés par la solution favorise la réaction dans le sens (2). La disparition des lons H,0" entraing
[H0'] < 10" mal.L  etpH> T,

¥, restant constant, il vient [OH'] = 107 mol.L™.
La sofution finale est dite besique et les lons OH sont majoritaines.

6.3 Solutions neutres
6.3.1 Expérience

Avec un pH-métre, mesurons le pH d'une solution de chiorure de sodium (eau salée) et d'une solution de chio-
rure de zinc. On trouve pH = T pour toutes ces solutions & 25 *C, comme celui de I'eau pure.

6.3.2 Interprétation

La dissaolution du chiorure de sodium (Na® + CIY), par exemnple, n'a aucun effet sur I'équilibre lonique de 'eau
pure : 2H,0 = H,0" + OH

Dans cet équilibre, on a toujours [H.0"] = [OH] = 10" molL™.
La solution est dite neutre.

6.4 Echelle de pH

Rappelons gue la relstion pH = —iog[H,0'] n'est spplicable qu'aux solutions suffisamment diluges. Les limites
& I'échelle de pH accessible dans les solutions aqueuses sont les voisinages de O en milieu acide et de 14 en

miliew basique.
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1 - Solutipns aquenses - Notions de pH
| =

&8 T 8 9% 10 11 12 13 14 pH
basigue trés basig

Fig. 12, ['dchalie e pH &F fa pH de guelpues sufstances

6.5 Neutralité électrique d'une solution ou électroneutralité

Dans les classes précédentes, nous avons appris qu'une sclution agueuse iondgue conduit le courant lectrgu
mais gue cette solubion est Bectriquement neutre. Cette propridté implique gue le nombee de charges

portées par las eations ast &gal au nombre de charges négathves portées par les anlons. Etudions les cas sul
vants,

6.5.1 Cas de I'eau pure

Considérons la réaction d'ionisation oe 'eau
2HO = HO' +OH

Chague espice jonigue ne porte qu'une charge Slecirique Slémentaire positive ou négative. De plus, 18 quan

tité de matiére en ions H,0* formés est dgale & la guantité de matiére en ion OH formés. Dong, le nombre de

chamges positves est égal su nombre de charges négatives. L'eau pure st électriquement neutre, ce qul peut
&tre traduit en écrivant : [H,0"] = [OH].

6.5.2 Cas de solutions lonigues &

- Solt une solutlon d'éthanoate de sodium, composé jonlque qul, dans I"eau, donne les lons CH.COO™ et Na*. On
a également en solution les ons HLO" &t OH dus & lNonisation de |'eau. Chaque espéce ionigue ne porbe qu’unu]
charga ddmentaire, posithe ou ndgathe, Pour respecter I'électronautralitsd de |s solution, on peut dcrire : 5

m, +n .= o

W * Mo = Ngypon + Mo i

En divisant par le volume V comemun, on obtient :

[Na™] + [Hy0"| = [CH.CO0T] + [OH]
relation qui conduit I'élactroreutralité de |a salution.

—Considérons une solution de sulfate de sodium, compose lonigue qui, dans I'eau, donne (85 lons Na© et 513-2'
En tenant compte des lons Hy0® et OH dus & I'eau, I"&lectroneutralité de la solution donne :

]
My X Gpge + Mhge X Gy = Mg X Iqa,,:r|+nmr11chr1.q&turtinchm§=dal‘im.

" | ]

il | Ggot | =2 [ Ogue | = 2 Qe = 2 X B »

Danc, aprds simplification, on obtient E

Doia + Py = 2N + Noge :
D'm.mmiunmmrq::

[Na"] + [H0"] = 2 [50;7] + [OH]. 1
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Somime ges charges des ions négatifs. On dit que
ia solution est &ectriguement neutre.

= Toute solution agueuse contient, entre autres, des
‘concentration molaire volumique d'une sub- lons hydronium H,0" et des lons hydroxydes OH
mamﬂ,wiﬂﬂm&m dus & ['autoprotolyse de |'eau. Cette autoprotolyse
se traduit par I'Squation :

r?. olin, estmesuréeenmol, Venlite  2H,0 =2 H,0" + OH"

etiA] en molL™. « Le produit des concentrations K, = [H,0°L{OH ], ap-
fions diluées, e pH est, par définition pelé produit ionique de I'eau, est & une
ou M’}-M température donnée : & 25 °C, K, =

- Mﬁﬁmm,iﬂs‘c est:

.acide si  [H;0')> 107 mol.L”, pH < 7,
_basique si [H,0'] <107 mol.L™, pH > 7,
_neutre si  [H,0']=[OH]=10"" molL™ pH =7.

- Déduire du pH d'une solution les concentrations molaires en ions hydronium Hy0" et hydroxyde OH™
et inversement.

- Ecrire I'électroneutralité d'une solution.

1 Connaissant le pH d'une solution, en dédulire les concentrations en lons H,0" et OH".
Par définition, [H,0] = 10~
HOTx [OH] =K,
: = _._.5..... -
Dol ; [OH] = i = K, x 207

A 25 °C, le pH d'une solution agueuse est 2.3
[HO] = 10%; [HO'] = 5,0 x 10° mol.L*
- 1aRs
H] = T 4
[OH] PRI ([OH] = 2,0 x 107 mol.L°

2 Connaissant les concentrations en fons H,0" ou OH’, en déduire e pH de la solution
correspondante

On donne la concentration en ions H.0® d'une solution agueuse diluée.
Par définition pH = —logiH,0"].

Exemple
[H,D]=5:1.D"Hmll."
=-log(5x107), pH=13
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1 - Solufions aqueuses - Notions de pH |
e %

i

|

On donne la concentration en ions OH- d'une solution agueuse diluée :

i H] =K, : 0] = : = _._ﬁ"
| [H.0°] x [OH] = K, [H.0"] [OH] pH = —log o
Exemple
A 25 °C, [OH] = 3.2 x 10~ mol.L*
pH = —tog A0 ) ; pH = 10,5

3 Electroneutralité d'une solution
Comment écrire |'électroneutralité d'une solution agueuse de chlorure de fer 1l FeCl,:

Inventorier les espéces ionigues présentes dans cette solution, sans oubller H,0¢ et OH- dus & I'eaw.
kel : H,0°, OH-, Fe™, CI, [

Ecrire que : £ charges positives = | £ charges négatives |,
Moter la relation entre les charges des ions en valeur absolue.

Iei : g = 20y0- = 2 |G | = 2 | g |
et passer aux concentrations maolaires car le wolume est le méme :
[H,0] + 2[Fe™] = [OH] + [CI]

AcTiviTE EXPERIMENTALE

L N P R R R s e : N e
p Priparation dg'une S0

ACEN ation

o e prt

composé solide ion'd
i
¢
PREPARATION DE SOLUTIONS TITREES A PARTIR 2
D'UN COMPOSE SOLIDE IONIQUE 4
Exemple du sulfate de fer (1) !

L'étiquette du récipient qui contient ce prodult indigue que les cristaux de sulfate de fer sont mﬂdml
FeS0,, TH,0. :
La masse de cristaux de sulfate de fer, qui correspond & une mole du produit, n'est done pas :I.E-!gmuls??—i
car il faut tenir compte de |a masse des sept moles d'eau. En considérant le degré de pureté (98 %), 1a m1
du produit & dissoudre pour obtenir un litre de solution de concentration melaire C, = 1 mol.L* est &

H
m= Z782100 . 5544 1
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rifions nos connaissances

B Donner la définition du pH d'une salution dilués.
-

a Comment vare ke pH d'une sokution agueuse dans les
cas suivants 7

21 Laconcenimation des lons Hy0" sugmente,

2.2 Leconcentration des ions OH augmente.

IED Qusl est le pH d'une solution d'acide chiorhydrique de
concentration C = 107 mal, L™ 2

D Cxpliguer pourqual une solution de souds est ba-
sique.

B Farmi les lons OH =i H,0", guelle esi I'espiee mino-
ritsing

51 Enmilleu acide ?

52 En miliey basigue 7

ﬂ L'sau pure condult trds falblement |¢ courant élec-
trigue. A quol cela estl ol 7

€D 0uepoeiieton autoprotolyse de I'eau ?

D Ou'estee que le produit lonique de I'eau ? En donnar
la valeur & 25 °C. Comment variotl avec la tempésaturs 7

ED D=ux solutions ont respectivemant un pH &gal & 2
et 4. LagueBe de ces solutions &5t |s plus scide 7

€D ©n dissout 0.1 mol de eniorure e caleium (CaCl,)
dans un demHitre o'esu.

10,1 Calculer |a concertration des jons Ga™ et CI~.
10.2 Vérifler I'dectroneutralité de ks solution,

€ Quelie masse (en @ de NaCl a 616 utilisée pour fale
500 mL d une solution dont la concentration en lon Na”™ est
égale & 0,25 mol L™,
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1 - Soktions aqueuses - Notions de pH ‘!EHEIEES

connaissances

Appliquons nos

m On dispose de troie eclutions A, B, C ayam les ca-
rachéristiques sulvantes :

A [HO') = 2,107 mol L™

B:[0H] = 5,310 molL”

C:pH=286

Classer cos trois solutions par acidité décroissanta,

B Tioi= soiutions B, € et F sont teles que :
[Hy0%) = 5.207" mol L™
[OH k = 5407 mal.L"

pH, = 11,4
Classer cas soluthons par ordre de basicltd erolesanta,

Compléier le abdeau suharnt (ia tempérmaturs est 25 'CL

Solution [H,07] [OH] pH Mature oe (&
mel L™ | motll™ solution
S: 410
S; |1.25a07™ Ll
5. 5,7
5, 11,4
5. 25,107
5, 2,810

€D compieter io tabieau ces pH des boissons courantes
sutvant (8 25 °C).

Buigson pH ’ [H0' | [0H] lﬂulm'l
moll™" | moll™ | ou basique
Bidre 4,2
Whisicy 4,4
CotaCola) 2.5
Vinalgre 28
Lailt arT

Dars 100 mL d'asy, on intraduit 2 g de chirure de
2inc. Lo pH de 1a solution ainsi obterue est de 7 & 25 ¢
Vérifier |"électroneutraiitg de estie solution,

Mgy, = 65,5 g.mal ™ ; M, = 35,5 g.mol™

EED un jus e citron o un pH égal d 2.3,

1T.1 Calculer la concentration molaire en kon hydronium e1
&n fon hydroode.

172 Cakuler a3 quantite de matiéne g ong hydronium conto
s dans un weme (100 om') de jus. de citron,

m On donne leg valeurs des condentrations miolaires vo-
lumnicguee erion H,07, en mol.L™ :
4107 :1.6.10%: 13107 ;85,0107

18.1 Calculer I pH comespondant & chague sobution.
18.2 En dédulre la concentration en lons OH,

m Donner le pH des solutions agueuses suivanles o
clagser les solutions acides el les solulions Daslgues E‘
ordre crolesant d'ackditd ot do bosicitd.
1981 [H,0°] = 1072 mol.L™?

19.2 [H,0°] = 6,107 mol.L™

19.3 [H,0°]=2,7.10" mol.L?

19.4 [H0) = 7,2.10°° mal L™

ST

m Calculer la concentration mélsine volumique en sony
OH des solutions agueuses dont e pH vaul, & 28 °C : |
204 TS
0.2 586
203 2.2

On dispose de guatre solutions agueuses A, B, C et [
a8 25"

- powr A [Hy0" = 2.5.207 mol.L™

= pour B : pH =43

- pour C: [OH] =107 motL™?

- pour D 1 100 cm” de cette solution renfermen:
6,0.107" mol @'lons Hy0',

Clasaer ces solutions par ordre déeraiasant de keur pH.

EB) Compléter les colonnes du tableau sulvant, es ma
auras étant fates & 25 °C.

H:07] 4,5407 8,1.107

mol.L-
pH 10,2 &5
[oH] 6,1.107
mol L

m & B0 *C, 12 pH de I'eau pure est 6,5. Déterminer |z
concentration molaire volumigue en jona Hy0' ainsi qu'en
lone OH'. En dddulre fa produit ionigue de I'vau & cetis
lempérature.

ED) Le produit lonique de Peau pure & 37 °C est 2,4.10°
Déterminer la concentration maolaire volumigue en ions
Hg0' atnsl qu'en lons OH", En déduite le pH de I'eaw pure &
coafbe lampdraiure,

EE) Une  solution de concentration molaire
Gy = 3,010 molL™* est diluse 20 fois (ou sy vinglidme].
251 Calculer B concentration molain C de ks solution dilufe.
252 Cholsir, dans |a liste subarie, i3 verene necessaire pour
rialiser catte dilution. Expliquer le protocole expénimental.
Pipettas jasgéas | 1 mL. 5 ml, 10 mL, 20 mL.

Fiolea jaugtes : 50 mi, 100 mL, 200 mL.
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BDocumentiil

J LE PH-METRE :
*Principe :

Un pH-métre ast un millivoltmétre de trés grande résistance intérieurs, mesurant la £.6.m, de la pile constituss
&n assoclant deux demipiies que nous appalierons R et V (schéma (1))-
= Le demi-pils R 51 obtenue en associant les partenalres conjugués d'un couple oxydant-réducteur cholsl de
fagon que son potentiel d'exydo-réduction i, soit rigoureusement constant (exemple &, = 0,25 V & 25 °C).
- —La demi-pile V est constituée par une dlectrode appelée « dlectrode de verre » plongeant dans la salution dont
I?m veut mesurer ke pH, Cette demipile a une potentiel d'oxydo-réduction qui dépend du pH par une ralation af-
Iﬁm:.,.-—a + 0,058 pH (a étant une constante).
—La f.6.m, de la plle s"écrit algébriguement :
E=m -m =025+ a-0,058 pH. —ral
£n graduant directement le cadran du voitmétre en unités de pH, on obtient un pH-métre. '

AF
v
i

Réalisation pratigue

On peut remplacer & pont dlectro-
hyticee &0 assurant |a jonetion par
une pargi poreuse représentde
Zur e schéma (2) en vert.

On peut aussi « combiner « les
deux dlectrodes en les condition-
nant dans le méme boitier
{schéma (3)) : on obtient alors une
« élactrode double =,

Comment effectuer une solution de pH & mesurer

mesure ? —_ domi-pile ¥
- Signalons d'abord la grande fra- %

gilité de la = boule » an verre dont
I'épalsseur est T?ﬁ' mm |

= L'expression de la f.é.m. E n'est
satisfalsante gue dans le do-
maine des pH moyens compris
antre 2 at 12,

- Avant de faire des mesures, |
faut Stalonner le pH-matre en véri-
fiant ses bonnes indications dans
des solutions dont le pH est
connu (pH = 4 et pH = 9 par
axgmpla).
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2 Acipe FORT - BASE FORTE

L chiprure d polassium MCT est ie prodult de Faction de Fecide -
chiorhypdrigise Sur 8 pilasse 2]

-l'llillillllllll-l!.‘....I‘.'-".I...."l.l‘.‘ll'l
i

SOLUTION AQUEUSE D’ACIDE y
CHLORHYDRIQUE :

1.1 Dissolution du chlorure I'hﬂll‘ﬂ-‘iﬂl dans
I'eau
Mous avons v, en classe de seconde, qu'une solution d'acide chiomy-
drigue est obtenue par dissolution du gar chiorure d'hydrogéne dans
I"'eau. Cette dissolution, exothermigue, se traduit par I"égquation de la
réaction sulants :
HCl_ +HO — HO +CI
acide chiorhydrique
= Le chlorure d'hydrogéne se dissout facilement dans |"eau (environ
450 L dans 1 L d'eau & 20 *C).

1.2 Caractére ionique de la solution

Le changement de couleur verdétre du bleu de bromothymel (milieu
neutre), au jaune dans la balion (fg. 1) indigue que la solution est acide.
L'expérience e la figure 2 montre que la solution d'acide chiorhydrigue

]

L. L'expérience du d'edy metl én
conduit le courant électrique. Elle contient donc des porteurs de charges m““mmﬂn du chiamrs

électrigues gue sont les ions. o' hydrogéne #

— Le milieu étant acide, || contient un excs d'iens H,0" formés lors de la dissolutien du chiorure dhydrogéne,
- Quelgues gouttes d'une solution de nitrate d'argent (Ag" + NOG) dans [a solution d'acide font apparaitre un
précipité blanc de chiorure d'argent AgC! (fig. 3). Cecl caractérise la présence des ions chiomure G
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Ag" + CI — AgCl, carps solide insoluble dans "eau

l &insi, la dissolution du chlorure d'hydrogéne dana I'eau donne des ions
| mydranium H,0" et des lons chiaruras Ci.

1.3 Etude quantitative de la dissolution du
chlorure d'hydrogéne dans I'eau
| 1.3.1 Expérience

Sclt une solution d'acide chiorhydrigue, de concentration molalre
G, = 10* mol.L™. Mesurons le pH de cette solution : nous trouvons
| pH = 2.0 (4 25 °C). Déduisons de cette mesure |a concentration de
| toutes les espéces chimigues présentes dans la sobution.

1.3.2 Méthode géndrale d'étude

Promigére étape
Faisans |'iventaire des aspéces chimigues présentes dans 1a solution.
La solution contient :
. = des jons H,Or (dus a I'ionisation de HCI et a 'autoprotolyse de 1'eau),
- dies lons OH- (dus & |'autoprotolyse de I"eau),
- des ions CF (issus de |'lonisation de HCI),
- des molécules d'eau H,D,
— a1, éventusilement, des molécules HCI non ionisées,

| Deuxiéme étape
| Ltlisons la valeur du pH : sl pH = 2.0, alors [H,0] = 107 mel.L?
Trolsléme étape
Exploltons le prodult fonigue de Neay, K, = [H,0] [OH] = 104 25 °C. = : =
De cette relation, on tire |8 concentration en iona OH" : Fg. 3. Précipitation du chioae o srgent
AgCH &
- 10w
OH 1= = 107 mel.L?
oH1=T.07

On constate qua ks jons OH sont en trés patite guantitd devant les lons H.O'. On dit gue les OH constituent
une population ultre-minoritaire.

Quatridéme dtapes
Traduisons "slectronautralité de la solution en écrivant que la somme des charges des ions positifs est égale
A {a valeur absolue de la somme des charges des ions négatifs. On peut &crire, puisque les jons présents ont
la mame charge en valeur absolus ©

Mgt = Ao 4 Clgy ’
n &tant la guantité de matidére de chaque espéce d'ion.

Divisons cette dquation par V. volume de la solutlon, Il vient :
[H,C'] = [CI] + [OH]

Cette demigre dquation s'appalle éguation d'électroneutralite. On tire :
[CI] = [H0] - [OH]

pulsgue [OH ] est négligeable devant [H,07], il vient :
[CI] == [H,07] = 10~ moi.L*

Les jons H.O" et CI' sont alors majoritaires devant les ions OH-,

Cinguiéme &tmps
Traduisons la conservation de la matigre en écrivant que 'élément chiore du chiorure d'hydrogéne introduit ne

peut se retrouver gue sous forme d'ions CI et d'éventusiles molécules HCI non jonisées.

Mgt iraroduty = Nior ssatany + Mics reataet)
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7 - Agice fort - Base forte
— e e

La division de cette éguation par V, volume de la solution, donne : i
C, = [CF] + [HEC]

C'est I'équation de conservation de la matiére, {

Mous avons monfré que [CF] = 107 mol.L” t

Or: C, = 10" mol.L*

Dol : 107 = 107 + [HEI) |

Nous en dédulsons que [HCI] = O mol.L™. Il 'y a donc pas de molécules HCI dans une solution equeuse d'aclde |

chiorfwdricue, |

La réaction d'icnisation du chiorure d'hydrogéne est totale. L'acide chiorhydrigue est un aclde fort.

On retiendra, par la suite, las définitions sulvantes.

- Une espéce chimigue A& st majoritaire dans une sclution par rpport & une espéoe chimigue B sl

%]!; 10°

- Une espéee chimigue B est ultra-minaritaire dans une solution par rapport 8 une espéce chimigue A 5i :
T
18]

1.4 pH des solutions chlorhydriques
1.4.1 Expérience

& partir d'une solution d'acide chlorhydrique, de concentration 10~ mol.L*, préparons, par dilutions succes
sives, des solutions, de concentration C, de plus en plus faibles. Mesurons le pH de chaque solution obtenue
et caloulons |a concentration en lons H,0'. Le tableau suivant donne les résultats obtenus.

C, (mal.L™") o o0+ Qe 10 10 10+ 10*
pH mesuré i1 2 3 4 s 5] 6,8
| [H,0*] molL® 810 10* 107 10 10 it 1,7.20¢"

Nous remarguons que, dans le domaine des concantrations utilisées, nous avons : [H07] = C,
sait 1 pH = -logC,
pour des différentes valews de C, allant de 10° mol.L” & T T
10 mol.L*. Cette relation prouve gue |'apport en fons H,0* ettt
de I'mutoprotolyse de 'eau est négligeable pour le domaine :
de concentrations, c-0ess0Us. H i

1.4.2 Domaine de valldité de la relation

pH = -logC, 2 Hif i
Cas des solutions concentrées iR ] £i
Celte relation cesse d'étre valable pour des concentrations
C, # 10" mol.L*. Pour ces milleux, les interactions électro- 5 =
statigues ne peuvent plus étre négligées.

e *ﬁ;au
Cas des solutions trés diluées 3 ¥ ﬁ .
Pour des concentrations C, < 10 mel.L™, le pH tand vers 7, i {
valeur du pH de I"eau pure (& 25 °C). En effet, les lons HyO" —
provenant de la dissociation de 'eau ne sont plus négli- Bl i gl i
geables. La relation pH = - logC, n'est donc plus valable.

Fig. 4. Varistion du pH &n fonction de -IogC, pour &0 mond-
dcidls fart
1.5 Généralisation
1.5.1 Définitlon d'un acide fort

Mous dirons qu'un acide est fort 5"l réagit totalement avec |'eau. Soit un acide de formule générale AH.
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LU'Sguation qul tradult sa réaction totale avec 'eau &"éorlt :
HAa+HO — HO+A

On constate que, dans cette rdaction, I'acide céde bien un proton gui est
capie par I'eau.

Remargue
En solution aqueuse, ke proton H nexiste pas, I se fike sur une moléctile
Feau pour donner un jon hydronium HO'.

1.5.2 Exemples d'acldes forts

Monoacides forts

Acide nitrigue HNO,,
HNOy + Hy0 — HyO" =+ NOG

Acige bromhydrigue cu bromure o' hwdrogéne HBr
HBr + H,0 =  H;0"+ Br

Acide lodhydrigue ou iodure d'hydrogéne HI
Hl+HO =  H 0"+

Dizcide fort
Un diacida fort libére deux moles d'lons H* par mole d*acide dissous.
Exemple de I'acide sullurigue : H,530, + 2H.0 — 2 HO" + 507

Remargua
Les refations de pH étabiies pour HCT ne s'appliguent pas a H,S0, car c'est
o disciche,

2 SOLUTION AQUEUSE
D’HYDROXYDE DE SODIUM

2.1 Dissolution de I'hydroxyde de sodium dans
I"'eau
MNous svons v, en classe de seconde, gu'ure solution aquause de soude
s'obtient en dissolvant des cristaux d'hydroxyde de sodium NaOH dans
I'eau, La dissolution est totale et produit des ions sedium Na® et des ions
mvdroxyde OH-, selon I'éguation de |a dispersion.
NaOH Y
(eohde)
Lhydroxyde de sodium, dont la mise en solution est fortement exother-
migue, est rés avide d'eau. On peut en dissoudre emviron 1 kg dans
1 litre d'eau.

Ma* + OH-

2.2 Caractére ionique de la solution

Uenpdrience de la figure & montre gue k8 solution d°hydroxyde de sodium,
copductrice de courant électrique, esl blen une solution lonique. Les por-
tours de charges dlectrigues gul favorizent cette conductibilité sont las
lons Ma® et OH. lls sont mis en évidence, respectivement, par le tasL a
ia flamme (fig. 6) et & précipité d"hydroxyde de culvre (1) (fig. 7).

Fig. B Les solutions o hydrosyde de so-

alum condeisend le cowant ectrigue

Fig. 8. Tedt & s Mames metant & &

derce Flon sodium Na© *

Fig. 7. Procipité blev d"hydroxpds de

ouivre {1} Cuplwd),
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“

En présence d'une goutte de solution agueuse d'hydraxyde de sodium,
le papier pH bieult, caractérisant un milieu trés basique, donc riche en
ions OH- (fig. 8).

Ainsi, |3 dissolution de I"hydroxyde de sodium solide dans Meau donne
des lons sodium Na® et des lons hydroxyde OH-,

2.3 Etude quantitative de la solution d’hydroxyde
de sodium

2.3.1 Expérlence

Censidérons une solution de soude, de concentration molaire

C, = 10” mol.L*. Son pH est &gal & 12 3 25 °C.

2.3.2 Etude de la solution

La détermination des concentrations de toutes les espéces chimigues P -
présentes dans |2 solution est semblable & celle de 'acide chloy- ,?':“::ﬂm ;mﬁmux ul‘uﬁl::
drigue. Mous allons la simplifier et nous en tenir & 'essentiel. agueuse dydromyde de sodium &

— Les espécas chimigues susceptibles d'&trg prdsentes &n solution sont :
HO ; OH : Na™ ; NeOH et H,0.

- pH = 12, oa qui entraine : [H,0°] = 10 mal.L*
Puisgue [H.0"] & [OH] = 10 (a 25 °C),

Alors: [OH] = 10° mol.L".

Les ions H,0" sont ultra-minoritaires,

~ Electroneutralité de la solution :
[H,O°] + [Na'] = [OH]

On tire :[Na*] = [OH] - [H.O"]
[H,0°] << [OH] on peut négliger [H,0°] devant [OH] ; nous obtanons done :
[Na'] = [OH] = 107 mol. Lt

- Conservation de la matiére, ici de I'élément sodium, dans |*hydroxyde de sodium introduit et dans les ions so-
dium Ma® et 'ydrokyde de sodium restant.

(Na'] + [NBOH] pyryrey = iy

G, = 107 mol L ; [Na"] = 10* mol.L.

Il vient que [MalH] = O
La forme NaOH n'edste pas dans la solution. La dispersion de NaOH dans |'eau est done totale et I'on écrit
H
naoH " Ma" + OH

Aimsl, I'hydrosgyede de sodium est donc une base forte. Sa dispersion dans 'eau est totals.

2.4 pH des solutions de soude
2.4.1 Expérience
Repranons I'expérience du paragraphe 1.4.1, awec une solution de soude de concentration G

Cypimolly) | 10" 10° 10 10+ 10° 10 g’
oH 12,8 12 11 i0 9 8 7.2
[HO] moll? | 1610 | 10% 10+ 10 104 10+ £,3.10°
[OH]mall* | 6310 | 10¢ 107 1o+ 10 10+ | 16407
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CHIMIE

Mous constatens que, dans le domaine des concentrations telles que :
10t = G, = 10* malLl®,
Ona: [Ma']=[0H]=C,

Le pH de [a solution peut se calculer & ("aide de i relation ©

pH = —log[H.0r]
En affet : [H,0] x [OH] = 10
¥ '=£:£
£ MO1= 5 =&

IIH--H:E{%} Dol pH =14 + logG,

Exmmiple

Pour une solution de concantration C, = 10 mol L*

Onobtient:  pH=14 +l0g G
pH=14 -4 =10

1.4.2 Valldité da pH = 14 + logC,

Cas des solutlons cancentrées
Cette refalion cesse o dlre vakable pour des concentrations C, > 107 mol.L*. Pour ces milieux, les intersctions
#actrostatiques sont importantes et ke pH-métre ne mesure plus ia concentration molake en lons H,0°,

Ces dos solutions trée diluées
Four des solutions de concentration molaire G, < 10 mol,L*, le pH tend vers 7 ; ¢'est cobul de |'eau pure. A ce
miveniry, £'ost | autoprotolyte de |'eau qul pridorming.

2.5 Geénéralisation
2.5.1 Définition d'une base forte

Mous dirons qu'une base est forte sl ses lons sont totalement dispersés dans I'eau. Alnsl, une monobase forte
engendre, par mise on solution aqueuss, une mole d'lon OH par mole de base.

2.5.2 Exemples de bases fortes
Las hydmoxydes
= L'hydromyck g potassiem KOH (ou o polasse)

HOH — K+ OH
- L'hydroxyde de calclum Ca(0H), (ou 'eau de chaux)

CaioHl, =N Ca™ + 20

L'lon éthanolate G H.0"

CHO 4 HO  —  C.HOH+ OH
| Llon &thanolste s'obtent par dissolution d éthanolate de sodium dans |'eau,
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FICHE METHODE
PREPARATIONS DU CHLORURE D’HYDROGENE

Au paragraphe 1.1 de ce chapitre, vous avez né
cessalrement basoln du chlorure d'hydrogéne sec

pour réaliser |'expérience du jet d'eau (Mig. 1),

® Ebuliition d'une solution commarciale

Pour obtenir rapidement du chiorure d'hydrogéne, |
suffit de chauffer légérement une aplution com-
merciale concentrée d'acide chlorhydrique (solu-
tion d’anviron 12 mol.L ™), comma l'indique 1a figure
ci-contre.

Pour obtenir un gaz sec, il est nécessalre de pré-
voir, dans le mentage, un flacon de garde ol se
condense ['eau de la solution chiorycrique ou une
colonne séchante (CaCl,, ponce sulfurigue). Si pos-
sible, cetle expérience se fera sous une hotte,

® Action de I"acide sulfurigue sur e chiorure de
sodium

Verser de |'acide sulfurique concentrd par un tube-

entonnoir sur des morceaux de chiorure de sodium Rempissage d'un flacen de chiorurs d Tipdroghne
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Ch

fondu contenus dans un ballon. Chauffer légére-
(| ment pour amorcer la réaction. Un dégagement de
chiorure d'hvdrogéne HCl se manifeste,

H,50, + NaCl —  NaHSO, + Hel™

5i la température atteint 400 °C, une autre réaction
se produit simultanément :

NaHSO, + NaCl — Na,50, + HCl™
Le papier pH humide rougit quand le flacon est rempli,

Remargue

5i on utilise du chlorure de sodfum cristaillseé, I se
forme wne mousse abondanta dans ke ballon. Pour y
remedier, ajouter, au départ, un peu d'acide chlorhy-
drigue concentré dans le ballon.

Coas deux préparations sant & faire avec précaution.
Le chlorure d'hydrogéne est un gaz suffocant &
odeur piguante.

acide sulfuriquo concentnd

| Vérifions nos connaissances

€D cEcrire réquation de neutralité électrique relative 4 une
sobution agqueuss ;

131 De chiorure de potassium,
12 D'hydroxyde de calcium.

B Que signifient les expreasions ou termes sulvants :
aclde forl ; base forte ; réaction 1otale avec 'eau | popula-
tion minoritaire ; ultra-minoritaire ; majoritaire,

B Donner des axemples de :
- trolg acides forts,

— deux bases fortes,

- unae réaction totale.

D on sjoute & une solution d*acide chiorhydrique, de
concentration 107" mol.L™ ;

4.1
4.2
4.3
4.4

De I'eau pure.

Du chlorure de potasaium.
D I'hydrogyde de potassium.
De I'acide sufungue.

Le pH de la solution initiale estil modifid ¢ Dans
seng 7

Pourgquol 7

Donner la définition du. pH d'une solution agq
dilude.

Quelles sont les espéces chimiques présentes
une solution d'hydroxyde de sodium 7

Pourguol la solution d'hydroxyde de sodium e
basigue 7 Pourguol |'hydroxyde dea sodium est-l une
forte 7

28/144



2 - Acide fort - Base forte

ﬂ Doared g relaton antre la pH d'one solution 4y
depayde de sodiurn, da concentrtion C, 81 oaTte concanrs-
Hon. Cette relation estade valable pour toutns les conoen
retions O, 7

Farmi los espioes chimigues sulvamtes, guelles sont
pelles ue 'on ouve dans une solution d'acide bromiby
arigLe

OH - H,0" ; W0 : HBr; 87 7

Quet o8t o pH des sclutions aqueusss e chioume
d'wdrogine os concenfrations moléifes snvantes (B0
ol L™

2107 2407 100 ; 8300 a7

Rppliquons nos connaissances

On dsssout 1,2 litre de chigrure o hycrogene gazeux
dans 1 Plre d'esu 8 25 *C. Donner la composition dé cetie
Solution &1 3on pH. On donne @ volume molaine 4 25 "G :
W, = 24 Lmai™

Quel volums d'esu distlige feutdl sisuler & 25 mL
o urs solutkon chiormysrioue 3,107 mol.L ™ pour obtenlr une
solution do pH = 1. T 7 |

On weud pridpasnir, & pardir o' une soution d°acide chior-
fydrigue de pH = 2.4, une solution dyant un pH = 3
Calculer, & ced alfel, le volume d'eau qu'il faut ajouter &
1 ire de solutian inliaks a"scke ehlorpdigle.

fE) Or maiange un volums ¥, = 160 em” d'une solution
facide chicrmpdrique oe pHy = 2,3, aves un volume
¥, =350 em” dune solution d'acice chiomydrigue oe
pHy = 4.2

14,1 Calcuter les concertrations des lons H,0" et O dans
le melange amsl oDienu.

14.2 Déverminer le pH de lo soiution finala.

Une saluhon aqueuse d'acics nTtRquE, & CoNCEntra-
tion 3,107 mel.L, aun pH = 1,5

15,1 Monter gque I'ecite nitrique Bst un acide fort,

15.2 Colowler |a concentration de toutes los asplons chi- i

migues présent=s dans la solutbon. |

Il exists, dans un laboratoire, une boutsllla d°acide
chipfhydngua possédant une éliguette sur lsqusaile est
[

- Aaicde ehbartyiilgue, masse vlumigue : 1190 kgm ™,
- Pourcentage en masse d'acide pur : 37 %,

- Magse molaire du chiorure &' hydrogane HCI
36,5 gamol ™.

On prelive 4,2 con” g8 l Soluton, on k3 IMrodult dens une
fiode jaugse &t on compléle avec de 'eau distiide pour obr
tenir ure solution de welume GO0 con. Montrer que 18 solu-
tion oblenus a une goncentration molaire da 0.1 melL.

EE) Dens un demiditre d'esu, on fait barboter 0,8 g de
ke dhydrmgne,

171 Calculer ba volume de gar dissous dare bes conditions
nofmalas de lempdratune &t de presson,

17.2 Qua est ks pH de & solutlon ainsl obterue 7

-
17.3 Cadcuder 8 concentration de touted les espdoes nhl-r

migues préssanies dans 1= solution & 25 °C.

On dissout 0.8 g d'fydroseyde de sodium dang 100 mL,
d'eaw. Caiculer e phl de cette solution. My, = 40 g.mol ;

m On veut préperar 400 am” d'une solution agueuse
o hydromyde de sodiom de pH = 12,5, Calculer fn maase
o ydroxyde e sodiem gu'dl faut peser pour olbienir cetls
solution,

ED on considére une solution aguess :

20.1 D chiocrure de potassium, de concentralion
0,1 mal.L™.

20.2 O'hydroxyde  de  calclum, df  ConcEntrEtion
10" molL ™,

Ceg sapbons sonl totaleman! dissocides dans (o solution.
Donner hes concendrations des espdoss chimiques pré-
sening dans chacune des salutions

m A un lire d'une solution d hydronyde de sodlum de
concammtion motaire 1077 molL ™, on ajouta dex iitres do
chiomure de sodium de cancentration motaie 107 mol L™,

ZL.1 Monbrar qua Ik pH passe de la valeur 12 & la valewr
11,58:

24.2 Calculer la concentiation des espdoes chimiques prd
fentes dans i salution finale

1.3 vénher |'dlectroneuiraiing de ka solution,

“ ETUI

£ludions la réact
droxyde da sodiues
sadium contlers 8
chiorinedriquie des |

1.1 La réact

Mélangeons, & a1

une d'acide chig
concentation mol
Nous constatons §
La réacthon chimig
et emothermlgue.

1.2 La réact
1.2.1 Expériensl

vergons, dans un
C, = 100 mol.L*
Vo = 10 cm'’ o'ung
surons e pH du s

1.2.2 Interpréta

Determingns s ol
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REACTION ACIDE FORT - BASE
e sce FORTE o

#er laguelie esl’ e

1150 kgm,
T %
Siogine HCl :

28 0.1 mal.L™®

Samater 0.8 g de

iSe=rs les conditions

T EERE R R ERNEEEE RN R ERENREERSERENEEERERENRERENERNEEERNSEHSEHNSENHN
i dens 100 mL
= 40 gmal”,

o ETUDE DE LA REACTION

B

s et oeee | Etudions I réaction entre I'acide chiofydrique ot une salution d'hy-
croxyde de sodium. Reppelons cependant gue ks solution d'hydronyde e
sodium contient essentiellement des fons Na' et OH" et celle d"acide
chiorydnigue des lons H.0° et Cr.

1.1 La réaction est exothermique

Mélangeons, & la température ambiante, deux solutions o édgal volumea,
ane o' acide chilorhydrigue, "autre d'hydrosyde de sodium, de méme
concentration molaire C = 1 mol L. Mélangeons & 'aide d'un agiteteur.
Nous constatons une trids nette éldvation de bempdratue (g, 1), Mg L. (6 tempéraiure 5'skve quand on
gans ia solution.  La réscthon ohimigue qul so prodult ertre un acide fort ot une base forte "7 meady des soldlions  concentrees

chmiques pré-  est exothermigue, oFacige chioidigue 6 o Wdroide de so

dlerm | leur rdaciinn esi svcthesranae
1.2 La réaction est totale

oe sodium ce | 1.2.1 Expérience

Varsons, dans un bécher, un volume ¥V, = 20 cm® d'une solution d'acide chlorhydrique de congentration
C, =10 moi.L” Le pH est égal & 2.0. A 'aide o'une pipette jaugdée, aloutons & catte solution un volume
o 12 4 in walewr W = 10 em d'une solutlon &' hydrexyde de sodium de concentrtion C, = 107 mol.L*. Homogénéisons at me-
surons le pH du mélange : nous oblenons 2.5 (g 2L

concantration

concentration

1.2.2 Interprétation
Determinons la composition, en lons HO° et O, de chacune des solutions Sludides,
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3 - Réaction acide fort - base e

= fyand be mélange :

Dans le volume V, d'acide chiomydrigue on a ;
My =fy, , SCY, ™ 107 x 20,107 = 2,10 mot d'lons H,0*

Dans l= voluma ¥, de solution d'hydroxyde de sodium, on o @
st = Mgy = CoVp = 107 2 10,107 = 107" mat d'ions OH

= Apris dans be mélange de pH = 2.5, il reste :

Hy0'] =107 = 3,210 mol.L?
d'al 3 quantité en ions H,0r restant :
N = [H0] {V, + V) = 3,2.107 % 30.10% = 9,6.10™ = 107 mal.

Caleulons la concentralion en (ons OH :
T e T ' -
[OH] Ao 32100 3210 mol.L
d'oll la quantité en lons OH- restant :
N = [OH] (¥, + W) = 3,240™ x 30,20 = 107" mol.

L'addition dea la solution d hydroaydae de sodium & ks solution initlale
d'Bcide chierhydrique a entrainé kes variations de guantité d'lona iy
dronium et hycroxyde suivantes :

i = | fyant Apris

| réaction réaction

| M 2.107 1o
(mil}
Mloes: 10 10+
{mal)

En comparant les quantités présentes avant ef aprés le mékangs,
on constate que les lons hydroxydes OH ajoutés ot presgue Tows
réagi avec les ons hydronium HJO" initalement présents en excés.
En effet, la tableau montre gue ka quantitéd d'ions hydronium
CONSOMMES (2,107 — 10 = 10 mol) est Sgale & 1a quantis d'lons
Fydioayrle ajowtés (107 = 10 =« 10 mol). La raction entre I"acide
chlorhydrigue et lo solution d'hydroxyde de sodium peut étre
considérde comme une rdaction lotale. Ebe se rsume sulvant I'é
quation-bilan :

HO +0H = 2H0
C'est la s@action Inverse de |'auloprololyse de 'eau.

1.2.3 Conclusion

Un acide fort réaght toujours avec une base forte sulvant une réac-
thon Identique :

HO +OH — 2H0

Lors de cetta néaction, il y a transfert d'wn proton de V'ion H,0" vers
un lon OH-

Fig. 2. Mis= en évicience du caraotane lote do
rakaTiney SEHrm Adeios chiaMystiqus of Phyesgte

e BOdien

Ay & Toi 3 & flomme

Ramangue
Lag lons sodh
ions indiffére
On el capd
- &n portant
crangd oe s
o gjoutan
g=nt carachd
- par chauffs

| reste, dans

Mg, 4. Priscipsly
= erre ny e
#1 DEEChi b

21

MNows altons
hation.

2.1 Etu

Dans un bé
"‘-.., =10,
tion d'Tydra
d'ydroogyde
prégantd A |
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Al

loms sodiem Na® et fos lons chiorure ©F n'apparaissent pas dans 'squation-bilan de [a action. Ce sont des
Indifférents o4 foms spectatewrs, IS ne réadissent pEs AU COWS 08 cefte maction

geul cipandant bt melire en Svidence

portant, dans whe famme, an [ métaligue inftlalement trempd dans lp sohution (g2 La couleur jaume
¢ de la Marmme caractdrise ls présence d'Tons sodium Na®,

afoustant guelgues gowttes da nitrate o'argent dans & mélangs, on abifent un précipitd blenc de chorure d'ar-
i caractéristigue oes fons chionire CF (Ag. 4],

= chauffagn d'une petite quantid du mélenge obteny, Nows constalons Qu's ia fin de I3 vapansation de leawl,
0 spsta, dans fa soucoupe, un solise cnstalliss blianc, de gt sald @ o'est du chiorung de sodiurn (Tig. 5]

oo

Pl 4 Précipitazon ou chigre J'angent AgTL Lo méange ot dans Figs §. Chiorure &2 500WIM 30700 08NS i SULCOURE D0NET chasringe
W TR 0N F VeSS Dusigues Foudies o niltate chargenl. & appaait gu méangs
o prECEiE BEG 09 CrEanse daigenl

‘JARIATIUH DU PH AU COURS DE LA REACTION

MNews allons duudier la vaniation du pH lorsgu'on ajoute pregressivement une base forte & un acide forl n so-
bution.

2.1 Etude expérimentale

Darns un bdcher, varsons un voiume V, = 20 o' de solstion d'acide chlorydngue, de conoiniration miolaing
c' =10 mol.L®, & 'alde d'ung pipette jaugda, Au moyen d'une buretie, ajoulons progresshement une solu-
ton o' hydronydhs de sodium, de concentration molsire C, = 100" molL”. Aprés chague sddition de la solution
hydroxyde de sodium, homogéndisons puls mesurons le pH ou médange. Le disposit! expérimental est re
peésantd & la figure 6. Les rdsuliats des mesures sont mssemblés dans ke lableau ol-oessous ©

wimly| O i d ] B 0 | 12 l!.-l 18 |18 |19 (198 |20 (208 21 |22 |24 | X | 28

! it
| o |20 |24 |22 |23 |24 |25 ?.51:,:!' 29 |33 |38 [42 |70 |94 |104 (105 (105 | 11 (244

2.2 Courbe pH = f(V,)

Représantons graphiquement ces risultats en portant, en abscisse, e volume v, de 3 soude versée el, an or-
donnde, b pH mesurd ; on obtiant 1a courbe de 18 figure T
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3 - Répotion aouse forf - base fore

Fig. 8 Etuce 2 (8 warishon o B do oours
Cune reacion anor foridese forte Cspos s

epdvimental. L ogitatewr magedtioue ascure e

Miarnogidisaton pernments oe s sofution & Fg. T. Cowbe donnant la vevipfion dv pil @ure sodfurar rlorhadrigue 4
107 el L 8 Teguade on almte wh velums Wi de ssiution de sodivm de
mime cencEnirating L poid Sdguirasroe £ pef défscming gar & o=enode des fan-
Eoribog

La courbe o0 forme de S présents trois perties distinctes ©
= premikre partle @ de 0 mL & V, 5 16 mL le pH varke garemant de fasgon presque lindsire de 2 5 3,
- dewniéme partie : de 18 mL < ¥, < 28 mL, on observe un saut de pH impertant et ks courbe, pour Vo= 20 mL,
change de sens de concavitd en présemtant un point Tinflexion,

troisiéme partie : pour ¥, > 26 ml, i@ pH vanae ¢o nouveay trée peu el la courbe tend vers une esymptols hi-
rizontale

2.3 Détermination du point d’équivalence
2.3.1 Définltion

La denmdine partie de la courbe (flig. T) présente un point d'inflexion noké E, cofrespondant & vV, = 20 mL. Ca
point parte le nom de polnt d'dquivalence. Pour Mexpérience réafisde, ses coordonnées sant

{1.-,0': =20mL

nHr-'l?

il ¥ & équivalence lorsque les réactifs ont &té mblangés dans les pro-
portions stechiométrigues de |a réaction oe dosage. Done, e pobnt d'é-
guivalencs est attelnt loregue (8 guantité d'lons vdroxyde OH ajoutis
eat égale b ks quantité d'lons hydronlum H.O' Inltalement apportés par
I'achie.

Mo tetratatis = My seennny B0IE D CW, = GV
2.3.2 Détermination graphique du point E par la méthode des
tangentes paralléles

On trace deus tangentes 3 |a courbe, paralidies en deux points silués de
part ot d'autre du sout 8¢ pH. On méne enguile une perpendiculaine com-
mune & ces deus tangentes dont on céteaming e milicu 1. On trace enfin

une paraBile aux tangentes, passant par |, gul coupe ka courbe pH = fiV,)
au point @ éguivalence E (fig. 8], On rétrouve s coordonnées de E oé Figh B Mitiads des tangetied onodies
terminéas précidemment au 2.3.1, pour ceraimner B polsl Oiguivalence £

2.4 Déte
I"éee

LES ions pds
A Pégubeais

B wlant 1 [Ma’]

L'aélectrone

Pulsgque : |
wierk : |

0¥, pour une

Dond

Ceci confirer
farmiéa. ¢ est

2.5 Dét
2.5.1 Utilis

dn gose un i
On suilt |'dwal
& I'alde de |8

1.5.2 Empl

- Un Indicats
ouleur) 5'43
et ["éguivals

= led, pour I'd
mat quekaue
oS jAune. |
La wolume V,

2.6 Infl

Lors & notn
diuim, de cor
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CHIMIE

g%, =20mL Ce

ey e e
¢ Eauiva o E

2.4 Détermination de la composition du mélange et de son pH &
I'équivalence

s lons présents en solutlon sent : Na', G, HO', OH.
=& I'équivalence, nows svons ;

HHH pr— I:I'nr‘ = 10" x 20,107 = 2,10 mol,
Myt g = oV = 107" 2 20,10 = 2,10 mal.

Someme Mo, imtrocturtnl ™ Myair- moastays 01 B bign : GV, = CpVig

= Cafculons les concentrations molaines des ions indiffirents Na© et CF dans la mélangs :

; Gy Vig C.v
[ ] EJ & e
[Nr) Ve W ICT] Y,

il wient ; [Na*] = [CH = 5,10 mal L™

- L'électronoutralité ou mélange permat d'écrire
[H,0°] + [Na'] = [QH] + [S1]

[Na"] = [CI'],

[RL°] = [QH]

Puisque :
Bwienl

0¥, pour Une Solution squeuse

K, = [H,0L[0H] = 10
Donc ; [HO] = &, = 10" malL?
Ex: pH=7.

Cecl confirme bien gue le milley 51 neutre, Le pH est celul de & solution de chiomre @8 sodum qui §'ss
farrmbe, c'est--die T.

2.5 Détermination expérimentale de I'éguivalence
2.5.1 Utilisation du pH-métre

On doge un volume WV, d'une solution d*acide fort par une solution de base forte, de concentration malaire C,.
On sult I'éwglution du pH & I'alde d'un pH-meétre, lors de chague gjout da base. On trace k8 courbe pH = i, ) et,
& 'edde de la méthode des tangentes, on détermine b paint d équivalence E.

2,5.2 Emplol d'un Indlcateur coloré

= Un indicateur coloné est un réactif dont la couleur adpend du pH. 5a zone de virage (zone da changament de
Biuleur) & Flend Sur eiwinon 2 unitds do pH voir lablead 3 2 fin du chapitre p 8], || peet &ne utilisd pour epé-
rer "équihasience il change de coulew au moment ol celle-d esl atteinte.

= Ied, pour I"équivalence, e pH est T ; on peut prendre comme Indicateur colond le bleu de bramothymaol, On en
met quakiues goutles dans le volume V. la solulion @8t jaune, Juste avant ['dquivakence, la solution est tou-
Jours jaure, 5ila solution devient bleu vert pour ' sfout d'une goutte de solution basique, on est A 'dquivalenca.
Le wolume W el déterming & une goutte préa. On retrouve, lorsgue ¥, = 0, le pH de I'acide fort seul.

2.6 Influence de la concentration

Lorg de notre élude expérimentale, nous avons cholsi des solutions d"acide chlorhydrique el 'hydroxyde de 50
dium, ge concentration s initizkes |dentiques, égeles & 107" mal L=,
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3 - Réaction scioe fort - bage forte

Reprencns I"expénence an utllisant des solutions de concentrations 100 mel. L et 107 mal.L™. La figure 9 nous
mondra que les courbes cotenues ont une allure idenbgue & celle obtenue précademment. Le pH. 8 I'équiva-
lancs, 85t toujours dgal & 7, mais e saut de pH st diffénant, Ce dernier, au voisinags de I"équivalence, ast d'au
tant mona mportant gue Bs concentrations malaines des sollions d'acide & de B base son plus fEhlas

i
T

Log, =g =1 Y gl [
1e=gm 10? moli*
i¢=g" 107 mat L?

m

E ¥ (mi)

oM = W)

& La réastion entre une solutlon &'aeide fort et une
solution ge base forte s’sccompagne d'un effel
thermigue Impartant.
Elle est pratiquement totale 8t S8 résume toujours.
4 réqetionbitan ;
O +0H — W0

= C'est la rdaction imverse de l'autoprotolyse de
Teau.

® A l'Sguivalerce, los guantiltés n, de matidre ap
portées par I'acide fort ot ng, par (3 base forte sont
dans log proportions eloechiomathiques.

Fig. . wucnoe do i conoentraton ces solubons suv ke s3ut oo ok 2 'equivalence foourtes

[essentiel

Dong, on peut dorina : . =N, q4°o0 !
= canceniration de I'acide
C.V.=C,Y,, V.= volume de solution acide
G, = concentration de la base
¥, = volume de |a solsdion basique

= Lors de la réection d'un acide fort avec une base
forte, lo pH & |"éguivalonce oot dgal & T 4 5%,

» La courbe da variation pH = fIV,) en forme de S pré
Lg déterminanion graphigue du point o'équivalence
=& it par s methods des tangentes parmisles,

D ovspoa
B querens

variation tu ol
forte 7

Duelle 25
réaction aciced

Donner, &

d'un ocde: fort

B Qe sl
réacton d'une
lution d'hyorey

g 7

ﬂ Ciler dew
Tir de & courhe
iz sokution de b

'n Coarmimes it
d'une reaction 8
la dilution augm

D citor jes e

willons d'acide §

'ﬂ Farmi les

CEUE gQul moente
sedon | HO" &€
91 Vinge dul
B2 Aogmones

acide chiarys
3.3 Dimimutio
base forte &gak
eni MO do ‘e
24 Dégagers

D Cons que
« O Sbtent 1'dogy
salutlons o' sy
soncantmalion, «

Pourguoi &
e o= T loraoy s
Syrikque (o i'ey

(12} On ajoute =
S concendratiet
eme ¥, = 10 m
molaine G, = 10°
st 15, Morms
fEiagenl ast age
ins 10 mL d'ack
Zulte
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CHIMIE

La figure 9 nous
pH, & I'dguhve-
cat, #5k d'al

Verifions n OiISSANCES

. [u'appeiie-t-on « éguivalence ackdebasioue « 7

BB uslies sont las trols canacténistiqes e |8 courbe de
variation du pH ou cours de |8 réaction acide fort-hase
Towts 7

Qualie a8t |'snpica chimique mise en e dans une
niaction peide-base ?

ED Donnes. & 25 °C, Ie ph & Pdquivaience oo la réaction
- d'un acida fort avec une base forte.

B 0uetest e i des ions Na” et des ions CI lors de je
- siaction d'une solution &'acide chiomyonigie Suee Une ao-
Lion @'fydroayde de sodivm 7 Comment appelieion ces
Brs 7

B citer toux methoses permertant e dsterminet, & par
i e i courbe oH = T,J, e volume, & Méouhvalence, Vi, de
= soiution de base forte ajoulSe & une sokition & acide fort,

. n Comment ware le saul de pH & "dguhalence lors
- Sune néaction entre un acide fort et une base forte Insgue
& dilution sugmonts 7

u Citer las cormcddristioues oo I rdaction sntye loe so-
Aitions o acide chiorhydrique ot ¢hydrogyse de sodium.

ED Farmi les faits axpérimentaux suvants, quels sont
ceux gul Monirant que ks lone Hy0' 8l OH " rdagissant
sedon | H0" +0H — 2H,07

B3 Vienge du e de bromathymol.

832 Augmentotion du pH cusnd on verne di ke scuds dans
lacioe chiarhydrique.

B3  Deminution de la concantration des lons DH o8 18
bmse dorte égale & B diminution de s concentration des
ons Hy0" de I'noide fort,

' §.4  Dégagernent do chaisur.

'B Dangs quel cas | frmation subants eotels asscle 7
= On obtient F'équaabencs acido-oasIoue an mélangaant des
solutions d'acide ohiothydrigue et de souds de mdms
| moncentration. «

BBV Fourquoi estil dificiie domtenir sapir mentalement
oH = T lprsqu’on verse de la souds dans de ['scide chios
Sydinguo {ou 1'irversa) ?

B 0n sjoute un vakit V, = B mi de soution de soude,
@8 concentration mpaire C, = 107" melL”, dane un vo-
dame ¥, = 10 ml d'acide chiorydhiges, o conceniration
siclnire ©, = 107" moiL™. Le gH ou mékangs orend 1 ve-
eur 1,6, Monirez que Ia guantitd d'lona H,0" qu disge-
| ralssAnT BE1 AgRlE & B quentits d'ions OH apeutds dans

&5 10 mL d'acide, En ddduing la rdaction gul 6'est pro-

1I55QNCES

B iv. = 0 mL d'une solution S acida chiasydrigue, de
concentration G, = 2,107 mol. L™, on sjoute V, = 40 mL
d'une solution d'hydrryde de sodium, de concentration
Cy= 107 ol L™,

13.1 Ecrivez I'équation-ailan da s ection qui & leu.
13.3 |'tuivalencs scide-bedlgue est-elle stiainte sulte 4
optte pdditicn 7

133 Le mélange alnal obtenu ost4l acide, bosique ou
nEute 7

13.4 Quel est ln pH de 18 selution abenue 7

13.5 Calcuier ln concentration des diffseres espécss chis
miguee présantes dane cotte solution. Conciune.

On ajouts, & ¥, = S0 ml de solution & scide chlorhy.
cigue, de concantration C, = 107 malL™, un volume 4, =
10 L e selution o Py de Sodkim, de conceniration
€, = 05107 molL™. Calauler les concentrations moisires
das diffaranies sapbees présontes dans co mélange o e
£ o o8 milangs,

€D Four absenir agul do-basiqee, o VErse
um wofume ¥, o'une soddtion d'hydroayse de potassium,
de concentration €, = 4,107 mell™ dans ¥, = 20 mL
®'ume solution 4 moide chigrhydiigue. de cancentration
L, =3.2107 mall™,

151 Quel et is vihime d'Fydiayde da potassam verss 7
15.2 Préiciser o nom du mélangs obtenu & Fégquivalence.
Calcuier i3 masse du nésitu soo shitana par &vwaporation de
leau du mélange. Indiquer une Buise procédure pour prd-
parer une lelie Solition, sans ubitser o'acile a1 08 Dage.
[M. = 38 gmol™ ; My, = 35,5 gmal ™)

153 Détermmaned lg e de chiorure d'hy-
drogéng & dissoudne pour obienir 1 L de ta salution o acioe
chiosmyriqus uliisde.

On donne ; volume molare dans kes conditions de Neaps
fence v, = 24 Looi ™,

B on cissout 1,32 L de chioree o' ydrogine dans de
ey distiide o fagon & abtenir 1 L ge solution.

18,1 Calouler be pH de la Sodation sins! préparde,

16.2 A 10 mL de cetts sahdtion d'acide, on afouls 5 mL
d*une scdution dmydroayce de sadium, de conpentration
.10 malL”, Guel est 18 pH de la nouvells Solution obto
e 0n prendre ;: valume Ml ¥, = 24 mal L

EE) L tahancl, de formude CoH OH, magh avec (& sodium
sunant I'écuationdsian i
CHOH + Ma - ﬂaH‘IjH'-‘N.' 4;”._, (éection 1)

Llon éthansiale CHOH formd su cours ¢ cette rdaction
mtagit avee 'eou en donnant Guantitativement de I'éthannl
&t des lons hydrmede - "douationbilan de =8 réaction Bves
Fesu &st sppeide rdaction 2.
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3 - Flaction ackde ford - base frte

Protoogie |

- Dane 20 il d'dthanol por, on intsoduit 1.0 g de sodium :
une ri@clion aEEel vive, exothermigue, a8 produit, Scoom-
eEgnsa d'un dEgagement gareuy imporiant,

- Bprés o"ire nesund Que toul ke sodium a dispan, on e
froioit I mié lange rdactonnel, On lo veres dans wne fiok
[Eugie do 200 mL cormenant dis un pey d'esu S81iae. On
compiite jusqu’au trall de fsuge aves de I"ssu distillés. Solt
% la zohtion homogéne ainsi obtenue.

- O doge une prise d'esssd de 10,0 mi ée ls salution 5 par
una solution d'acide chioimdrigue. de concanirmtion
10207 mall™,

Dornges |

— MASEES Malpings atomigues |

Mo, = 33 gmal™ ; My, = 18 gmol™ ; Mg, = 12 gl |
M, =1 gmalT,

- masss wolumique de Méthanal : p= 790 g.L7,

17.1 Elude des réactions 1 el 2

& L= fpction 1 peutells Mre considérde comme LR 1Sac-
tion acide-oasique 7 Justifies Fa réponse.

B Montes que I'Shand! 861 inbrodut en ewcés par rapport
#a odium,

) En déduiss ln quantité (en moll ofions Sthanolate forméde
loes e ta maotion 1.

d L'lon &thanotate el une bags forte ; donmer & oafiriion
dune bese forte, Eerine I'dqustion bilen de la rdection 2 &
rmorirar gue cette fiaction sl une réaction sedobasigue,
17.2 Dosags 00 la salution 5.

&l Le volama da 13 solution o ackde chiochydrique versé powr
atmindre dgquivetence est 21.4 mi. Par quells méthode
0N repiner cethe Souivalenon 7

(o) Faire: un sohéma annotd du ciepostil utiliesd pour réaliser
= dosage de la aohation 5.

£ Eorre I"sguationbilan de fa rsaction support du dosegs,
) Déduire du volume @'ocide chloshydriqua, vorsd a | G-
wvalgnce, la guantité (en mal) dlions Aydroyde précants
gans i 200 mL de |a sohathon 5.

=) Montrar que o résultat e=t an accond avet 1o réponse
donribe b i quastion 17.1¢).

BB oonndes :

Mnsses malsires otomiques [en gmal i H: L0216
W:14:85:33

Zome de vicage des indicateurs oolonés |

— nédgntnine (3,1 — 4,5,

— hisu da brematiwmod (6 - T.6),

= phénciphiniging (8.2 = 10].

18,4 Un detarirart pour caleline wandy dans e commerns
58 DréBents 50us 18 forme d'une poudre Dianche, "acide
sullamigue H — S0,H, gue on considéners comme un
mpnp-acide fort =t gue Fon notera par s suite AH.

@) Roppeler oo quias] un acide Mo,

b Ecrire I'éguation-bilan de l8 reaction avec ['eau de |'scide
suffamigua.

18.2 On digsoul 180 g de oo délartant dans de |"sau dis
lliée B Mimedeur dune ficle |ougée de 200 mL gue I'on
complite ensuite u e e jaugs. On dispose &'une aok
tlan §, de concentration en scicde C,. On doge 20 mL de 5
par ue saluion Bqueuts oChydroxyde de sodum (soute),
ie concentration Cy & 0,10 moalL, Le sulvi de oo dosage
a@ fars svec un pHmétre. Aux 20 mi de solution 5, on
ajouts 80 mL o'sau afin de pouvoir Immerges oo machanmsnl
la sorche pH-mslniQue.

a) Donper la leste du maténel (wermre, aulres disposdlifs. .}
nbcagsning & B rdalieation d'un D) GDeEge.

b Faire un schéima annotd du montage réallsd

18,3 La courbe obienue e donnde chaprits,

I A F 8 WO MW E G R

o) La forme de 16 coulbe obderue psrmel-stls de winifller que
acidy dosé asl un acide for 7

oy Ddberminer hes cogrmionrdes du port dquralont

=} En décuine la concentmation &, de la solution 5.

i Calculer 16 masse d'acde sulfamigue présents dans 5 ;
on diduin o poucentage g8 substances dans le détartrant
[T

&) 5l le dosage avalt 618 reaisd en prasance un Ncecteur
colond, lequel aursd été ls plus aoprogrié T Juslifier,

18.4 Ep séance de irevmun pratiques, un éeve obtiant un
poursertags o'scide 105 ¥. § se 6 gu'll 8 di commetire
Heg BFTEUrS 08 MBnIputatan |

— I ditartrant r'a pas éi8 totalement dissous lors de la prd-
panation de la solution 5,

- 5 dewxidme bl de jaude de @ pipatte a &6 nettement
cdpassd lors du préibvement ces 30 mL de 5.

Indbgues dans quel sens checune de cee ereurs influsnait
sur be résultal. Si on admet oU'une SeUN MTBUT DS COUES
de {'écart, equele n's pas pu &5 produing 7

B Four asbouchar hes canalisations, on Wilise des po-
duits doMeStQues Qul 8ant GeE s0lutions concentréas dhy-
drosyde de sodum contenant guetques adjuvants que ['on
niglgara. On 88 propose de déberminer la concentration do
i'une d'antra clles. La fabrication indique une denaitd dgale

pendent & un am
184 indiguer, 4

anles, il
prdcisuon ;

| Praposition

Cepeild

;: Mibdnazl iliad
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aa Facid

e e dig-
ml que I'on
d'unié saly-
20 mlde §
b (oL,
fs e Osage
hution 5, on
corfatlaman

F gispcsltifa...]

nte dang 5 |
5 b= cétartrant

&'un indicateur
Justtier
e pitienl Ln
| o 2 cammetine

hons o 1 pré-

& &h netbairanT
3
ernws Aliuarall

serEur 88l COUSE
-

ulilize d&s page
ConaRIneSes O hy-
L & qua Mon
corcankmtion da
densité dgala.

CHIMIE

41,2 [ralt ung masse volumigus & 1.2 gem ) oL« 20 %
&n masse do soude =,

Matdriad mis & disposition ©

- pipattes jaugdss de 5 md, 10 rml, 20 mi,

= pipeite gracuss de 10 mL,

- pipeteur au propipetie,

= fioles jaugbes de 50 mi, 100 mi, 200 mL 250 mL,

500 mL,

— bichers graduds de 50 mi, 100 mL, 250 ml.

- gprouvettes gendudes de 10 mi; 50 mL, 100 ml. 250 mL,
p-médnn,

- aEuliong tampons de pH = 7,0 0 pH = 4.0,

— bueethe graduée de 25 mi,

~ Eants,

= lunaTmad o protection,

Froduits disponibles :

— \au fesiilies,

=1 L da soiuthon d"acide chicrydrigue, de concaniration

E 0007 et L7,

= 1 L da débouchedr.

Danrdin ;
M. = &0 gmol,

18.1 Montrer qua |a concantration malaiee ©, do |6 seiutan
sommurclaie est vaising do & moi L™

19.2 Forre 'équationbdan de la réaction da dosage | oak
culer le volume de la solution d'acide chiordyedrigue mise &
Sa0baition qu'il fawdrait utiliser powr dosar 5,0 mL ce cette
EoiuTion commeriale.

283 On pense dileer |8 solution comemenciale pour abaeri
e solution de conceniration ;

Lo

40

Une priss d'assai de 50 mil pours-telle Btre, & géard,
Socda avae la mima golution o ecide chiafwdrigue cosmes-
pondant & un seul mmphssage de ia buratis 7

5.4 indiquer, sans justiflen panmi |66 propositions suk-
wiries, ol le gul fourmit |18 solution desirds avec la maillsurs
Solhiiaion |

L=

PFropostion 1 2
Dogectl Préparer 200 mL | Prépanas 100 mil
e solufion cilués | de solulion ffluée
en prédevant an préicvant
B il da sokitlon | 2,5 mil oo sahi
OTImE R e, lon commeniae
Matdried utiliss | - Tiole jaugée de | - Déchar gradud
200 mi, de 200 mL,
- pipetta Jaugde | - pipethe grachis
de 5 miL. de 10 mlL.

18.5 On peul emesager de résliser e dosage pH-métigus
do lo solution de deux fagons |

n m i

a) En justifant. atiribuer & chaque SEpositt & cowbe oble
nigs,

b} Vérifier que les deus méthodes conduisent b kn mime va-
lowr die Gy, que Non calcubara

¢} Dens le @spositd A, |'adoiion d' esd ne risguait-alia pas
de modEfier s Meultal 7 Justifier

1.8 On veant rdoliser 0o dosagn owes un indicataus colosd -
Indiquesr, an justfiant, keguel choisir,

Indicatew colosd Zora de wirags
& ;I:I‘Iﬂ'll"l._--- 31-44
Bibiiis e Lrarraatiryimicl B0-78
[ Pnderibos | s2-100
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3 - Rdgction aeide fort - bese forte

20 A Vmide d'une buris, on veres, dans v, = 100 mi
d'une solution Cascide chlorfpdrigue, upe solulion
d'rydreoyie do  sodium, o concermation  molaine
= 0.1 miolL ™. On meswe ba pH en fonckion du voluma ¥,
(e ML) de |l sahition de base versse Les waleurs comes
pondantes sort ressemblées dans le (ableau subant

¥ Ly =} 1.5 I 30 |50 |TOQ |75

| pH 21 |22 |23 |24 |2T |28

T

W, (mLy 80 |83 (8T |80 |23 [BS5
P 30 |34 |27 Tl 100 | 104
~cc bl !
¥ (mily 100 | 105 |11.0 IlE.D 15.0 (170
P 108 (140 (1102 |13.4 (416 [14,7
- P . 1 " S |

EXERCICES-

204 Tracer, sur une feuille de papier millméted, e gre-
phigue pH = K'Yy Echelle : 1 om pour e it de H &0

orcionnde | 1 e powr 1 ML an sbaciass

202 Déterminer e paint & dguivalence ef an déduire la
corganiration malare de la salution d'ecide ohlorworigue
uiiligda.

20.3 Que pEU-on dirg du pM do I3 solution obignee 4
I'équivalence 7 Justifiar la reponse.

20.4 Détsrmings les concentislions mokins cos eeploes
chimigues présenies dans e mélange lorsgus 'on & versd
¥ =5 ml oo \a solution o hidrayde de sodium.

EXEMPLES D'INDICATEURS COLORES

[ Indieatour colors Couleur de Ia
forme acide

| Reuge de métacrésol Rt i
Hellanthine g

| Bleu de biperoeresal Jaunz

| Rouge de chioraphing) jaune

| Fouge de bromophé ol Jaune

| Bleu de bromottymme: jaune
Rouge newtre TDUgE

| Rouge de créso laune
P |phiaidine ncolone
Jaune d'sfimring R jaure

| Caemnin o'indigo bieu

 Coulowr de la pH e Ta zone

forme tasique de virage
jBune 12-28 |
jaung 31-4.4
ey ABE-54 i ‘
oUE 4E-64
roUgE 52-68 I
0T 60~-78 ‘
Jaune 6.8-~80
rouge T2-88

rovge vinlacd 82 =100
rouge 10.0-132.1
Jaune 116~ :I.A.ﬂf

Un Indficatewr colond 221 un couple acide/base Faible dont |a couleur de a forme aclde ast diffrants de la cou-

weur do la forma basigue.

ﬂ - -
=
P

Aci

ey

LN N N

|

1.1 E

L'ackle d
cobove & |
e wimaigr

A gtat ¢
oomime |
cofstitue

L'apria
I =51 w
salution ¢
OEE 0ns
Sllvan e
C

Las anlor
e d'un
noigua, to
fanbre gu
Slectrigue

L'ampérar
58U Corvl
3 soluThar
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ACIDE FRIBLE - BASE FRIBLE

Pméird, le gra- e
funité de pH en R ==
£ en déduire la ) afinir un acide faible _ut
ke chiorydrigue - " Dm pase faible & parts

1- 1% solutions aque'-*:f i
Bon obtenue 2 d'acide amanﬁmﬂ'ﬁj um

de L]
@ éthancal®
Acquérir 12 notion

e ces espéoes _'--I L o Bquilibre ehimique.

k= 'on a versé A &

| 8 L

' ¥ e 4 [aguide courammient wiilisé dans

nLation (salde. sance vinaigreise .

of ese-il compost ¢

"II.'.l.lll.‘.li“..ﬁ‘iii"."i.'l.'.l‘ll

I UN ACIDE FAIBLE : L'ACIDE
. ETHANOIQUE CH,COOH

= zone =
kage 1.1 Etude qualitative
}2,3 - ecide €thanoigue pur (encore appelé acide acétique) est un liquide in-
| tolore & la température ordinalre. || est présent, en faible guantite, dans
Y | = vinaigre (fig. 1). : o
ls,q. _' & I"état pur, I'acide éthanoigue ne conduit pas le courant électrique, :’ml; ;:ﬁ;;a-:‘,__. .
| somme l'indique I'expérience de 1a figure 2. En effet, | est uniguement
[e.4 sonslitué de molécules CH.COOH.
}6.3 | Lexpérience de |a figure 3 montre cependant que "acide &thanoigue di-
76 e est un dlectrolyte. L'ampéremétre indique qu'un courant passe. La
| & solution d'acide éthanoigue, qui condult le courant élactrigue, contient
an 288 lons. La dilution de cet acide =e tradult par 'équation de la réactlon
sulvante :
8.8 CH.COOH + HO — CHCOO +HO
hu,o Les anions CH,CO0" sont des lons éthanoate. Considérons le méme vo-
g wme d'une solution d'acide chlorhydrique et d'une solution d'acide étha-
H2.1 noigue, toutes deux prises & 10~ mol.L™. L'expérience de la figure 4
E 40 montre que la solution d'acide éthanoigue conduit moins bien le courant
- _J Sacrique que la solution d'acide chlorhydrigue (fig. 4). SLO! Interruptaur
" L ampéremétre Indigque un courant beaucoup plus faible dans I'électroly- Eenerateur
= de la cou seur contenant la solution d'acide &thancigue que dans celui contenant Fig. 2. Uscide éthanolgue pur n'est pa;

@ solution d'acide chlomydrigue. On en déduit qu'ad concentration égale, Conduriur © H'est UR coMmposé moddoulain
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¥ a meins d'ions dans la solution d'acide éthancique que dans la solution d'acide chiorhydrigue. La réaction
Cionisation de I'acide éthancigue dans 'eau n'est donc que partielle, contrairement A celle de I'acide chior-
rydrigue. Son équation-bilan est

CH,CO0H + H,0 — CH,C00 +H,0".

> —%
péndintour alternatl!  |nSorreptewr

Rg 8. 13 soiulion squeuse o' acide dthanshque est Ag. 4. Comparamon des solutions d'scide chiormydrigue et @ackle dthanoigus
sondetirios @ afle condlent des fans

1.2 Etude quantitative

Quelle est la proportion de molécules d'acide éthancique lonisées ?
Considérons une solution d'acide &thanoigue de concentration
C,=10° mol.L* ; elle 8 un pH de 3.4.

Faisons I'inventaire des espdces chimiques présentes dans cette solu-
ton. On peut citer ;
- des ions H,0°, OH et CH,CO0,

— des molécules H.O st CH,CO0H.
L= pH et le produit ionique de I'eau donnent | : :
[H,0°] = 10°* mol.L* = 4,107 mol.L* e
: = = R =
& 'Wl"ﬁf.%’r = o157 = 2510 motL

Les ions OH constituent une population ultra-minoritaire. |

Ecrivons |'dlectranautralité de la solution : les jons ont la

méme charge en valeur absolue donc :
[CH,CO0] + [OH] = [ H,0']

Soft: [CH.COO] = [ H,07] - [OH]

On peut négliger la concentration en ions OH devant celle

enions H.0

Doli: [CH,CO0] = [ H,O'] = 4,107 malL™,

Ecrivons la conservation de la matiére,
Les molécules d'aclde CH,CO0H Introduites dans |'eau se
retrouvent entibrement, soit dans les ions éthanoate

CH,C00" formés, soit dans les molécules CH,COOH n"ayant  Fig. 8. Mesure du oM d'upe salution dacide dehanaloue
pas réagi, 1,0.107 moll™. On observe une valeur plus Alevis gus
powr wne selulion d'acade chiomydigue de méme conoen-

DONE * Mgy c00H imrosum = MNicuuc00- oman * MicHyGo0H mestseny tration (o4 = 2} ; i3 solution contient mains d'ions H,0" *
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facide chior-

CHIM,

————— = e e i

£ qui donne en concentration molaire : C, = [CH.CO0'] . + [CH,COOH]
D'l : [CH,CO0H] o= 107 - 410" = 96.10“ mol.L*
Initialement, nous avions introduit, dans un litre de solution, 10° mol d' acide éthanoique. Seulement 410 m
ont réagl avec I'eau. Calculons le coefficlent dionisation ou de dissociation o de 'acide athanaique :

i Ny, co0m ionisk = _Mow,coo- fomé _ [CHCO0] L 410" 0.04

Mesecooe vermait Mes 0004 wiromt C 10°

@t @st nettement inférieur & 1. L'ionisation de I'acide éthanoigue n’est que trds partielle. U'nclde éthanoigue e:
un acide falble

rgeLnanl

Remarque
Four un acide fort, peu dilué o« = 1.

1.3 Effet de la dilution sur I'lonisation

L3 mesure du pH d'une solution S, d'acide éthanoique, de concentration molaire C, = 107 mol.L=, est pH, = 3.4
Le coeffickent d'ionisation de S,, calculé précédemment, ast o, = 0,04. On dilue la solution S, au centiéme. L
solution diluée S, cblenue a done une concentration molaire G, = 10 mol.L* et la mesure de son pH donn
PH, = 4.4. Caiculons le coefficient d'ionisation de S,.

La valeur du pHdonne ; [ H,0'), = 4.10° mol.L*

¥, donne : [ OH]), = 2,5.10*% mol.L*

L'électroneutralité donne : [CH,CO00"], = 4.10* mol.L"

[CH.COOT, e _ 4.10° _
C. - 10°

0, @St SUpérieur @ o L'ionisation est pius forte : |a dilution a favorisé la rdaction d'lonisation de |'ackde éthe
noigue. Ainsi, au fur et & mesure que la dilution augmente, le comportement d'un acide faible, cormme |'acidi
ethanoique, se rapproche du comportement d'un acide fort.

Done : o= 0.4

1.4 Définition d'un acide falble

Examples
Un acide faible est un acide qui ne réagit pas totalement avec |'eau.
L& tableau suivant présente quelques exemples d'acides faibles -

acide méthancique (ou formique) H-COOH
acide chloroéthanoigue CICH,~COOH
acide éthanoique CH,-COOH
| acide benzoique CH~CO0H
| ion éthylammonium C.H~NH;
len méthylammonium CH.=NH;
ion ammonium NH;

9] UNE BASE FAIBLE : _
L'ION ETHANOATE CH,C00

2.1 Etude qualitative

L'éthanoate de sodium est un solide cristallisé blanc, 3 structure ionique,
Il s& dissout facilement dans I'eau selon I'équation-bilan suivante -

aau
CH,—COONa - CH,~CO0 + Na Fig. 7. U'schanoate de sodium ast un solide
lon éthanoate  jon sodium CH,—000NS
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4 - Acide faible - Base faible
Comme dans les solutions de chiorure de sodium ou d'hydroxyde de so- Sin
dium, les ions lipérés dans |'eau ne se recombinent pas. Il n'existe donc Daon
pas d'espéce chimique CH,COONa en solution. Le caractére basique de e :
s solution d'éthanocate de sodium est mis en évidence par le virage au | I Lec
bleu du bleu de bromothymol (fig. 8). La solution contient donc beaucoup ;
plus d'lons OH que I'eau pure. Ces lons proviennent de la réaction des
ions acetate (ou éthanoate) avec |'eau, selon ["égquation sulvante ;
CH,COO +H,0 — CH,COOH + OH ___.t& d
Remarguons gu'au cours de cette réaction |'ion éthanoate libére un jon Doy
| nydroxyde OH- ; T'ion éthanoate est une base, e e
hition d'éthanoate de sodierm & 207 mal.l™
2.2 Etude quantitative i 2.3
Considérons une solution d'éthancate de sodium fraichement préparée, de concentration C, = 10° mol.L*. Elle LI:.
l & un pH de B,4. Nous constatons, cependant, gu'une soiution d’hydroxyde de sodium de méme concentration i
molaine a un pH dgal & 12, Il est évident qu'une solution d'éthancate de sodium est moins basigue qu'une so- ]
lution d'hydroxyde de sodium de méme concentration. Y
Remarque lan
Far suite d'une réaction avec le dioxyde de carbone, qul se dissout dans l'eau au contact de l'atmosphére, le pH h’ d
d'une solution d'éthanoale de sodium s '‘abaisse en une vingtaine de minutes & una valeur voisine de 7. :::I
Faisons une étude pH-métrique quantitative de |a solution précédente d'éthanoate da sodium. Les jons étha- I'lon
noate CH,CO0" réagissant avec I'eau selon |'éguation : I"ion
CH,CO0 + H,0 — CH,COOM + OH Fion
ion éthanoate acide &thanoique ‘ II::
|
La solution d"éthanoate contient :
- desions H,0", OH, CH,CO0, Na",
- des molécules H.O et CH,CO0H. .
Calcuions leurs concentrations respectives.
- Le pH de 8,4 et I produit ionique de I'eau donnent :
[HO]= 10* mol.L* = 4.10° mol.L" 31
: P R e i
Et:  [OH] fﬂ%? A =25.10* moiL Mnus_:;
Les ions H,O" constituent une population minoritaire.
- Exprimons |'électroneutralité de la solution, les ions ayant la mé&me charge en valeur absolua. {Eﬂu“ 4
[CH.COOT + [OH] = [Na’] + [ H.0"] e
On peut nédgliger [ H,0°] devant [OH'] et éerire :  [CH,CO0] = [Na] - [OH] (1). Comm
L'lon Na* n"a aucune réaction avec |'eau ; sa concentration reste égale & celle de I'éthanoate de sodium
C, = 10° mol.L*. 311
Ainsi : [CH,COQ) = 107 =2,5.10°, A unwve
Ce qui condult & [CH,CO0"] = 10 mal.L™, fraiche
- Eerivons |a conservation de la matidre. Les jons CH,CO0" introduits se retrouvent entibrement en molécules Concen
CH,CO0H formées et ions CH,CO0 restants, 2.4.2 |
DONC & Nicwcoommast = Micwytoom temei *+ NicHc00- sstany 3
D' [CHCO0T ey + [CHCOOH] rng = Gy ]
i ‘écrire :
Cetie relation peut s’écrire = Quant

[CH,CO0'] gt = Cy, = [CH;COOH] pore (2)
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CHIMIE

5i nous comparons les équations (1) et (2), ¥ vient [N&"] = [OW] = C, = [CH,CO0H] 4.
Dons : [CH,C00H] gne = [OH] = 2,5.20° molL=.

Le cocfficient de disseciation o des ions CH.C00 est :
i Ploviy oo et ooy _ Mo ol erms i |EH-W'W]L.=

n[ﬂll_luﬂﬂrmﬂ-l. "'uu:.mqm Gy
o= 2340° - 5,000 25

Done sur 100 000 jons CH,C00 introduits, 25 seulement ond raagi avec I'eau. La réaction de Fion éhanasts
mvec 'sau n'est gue rés partielle. Elle produit ces jons 0M ., Llon Gthancats est une base fadlls,

2.3 Définition d'une base faible

Enemples
Une base faible est une bese qui ne réagit pas tolalement avac Mesu.
Cions o autres bases faibles frdquemment wtilisées.

I'Bmmcniac MH,

la méthylamine CH,MH,

la demétidaming {CHJ,MH
Péthdamine CH~CHMNH,
eniling CgHgMH,

i propanoate CH,—CH,~CO0r
1o carbanate co¥F

'ion hypochiarite cior

Ilon méthanoate HCDO

I'mon Ethanoate CH,COOr

EQUILIBRE CHIMIQUE

3.1 Mise en évidence de la réaction entre les lons CH,C00 et les ions H,0°

Mous mona vu que la mise en solution de 'acide &thancique dans |'oau produll des jons dthanoste selon |a
réaction partielle :

CHCOOH + HO - CHCOO + WD (1)

Cetle réection limitée est favorisde par la dilition. De mBme, Nous SVONS coNStaté que lorsgu’on Met en solu
ton des lons dthanoate dens "esu, il s prodult ia réaction trés limitds ;

CHELOO + HO - CH,GCO0H + OH

Comment les ions éthanoate réegissentdls avec kes lons HO" 7

3.1.1 Expérience

A un volume V, = 20 mi d'une solution 5,, de concentration malsire G, = 107 mol.L9 d'dthaneats 8 sodium
fEichement préparde (pH = 81, ajoutons un wilurne V, = 20 mL d'une solidion d'acide chioydrigue, 5, da
concentration makeire C, = 107 mal.L". Le meiangs M ainsi obtenu a un pH de 3, 5 [fig. 9).

3.1.2 Interpritation

Les espéoes majoritaires présentes au moment du mélange sont CHCO0, Na®, HO" et CF (Na' et CI sont des
lons indsffarents).

- Quantite d'ions H,0" spportés par la solution 5, (sohstion o acide fort)

Mgee = C.\", =2.10" mol
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£ - Azids fauiie - Bose foibie

- (usantitd d'lons CH,COO" introduits dans ts solution 5, :
Prgng = CaMy = 2,107 malL?

e e mélange M, on & ;
mecpH=356 [HO],=3.16.10" moll*
¥, donme  [OH), = 3.16.10" mol L négligeable
i oGy T :
[Ma'l. [ 2V [Ma‘) = [C)] = 0.6.10~ mol.L

Vi
W, + Y
USlectioneutralité donne 1 [CH;C00 ], = 3.16.107" mal.L ™,

gilan
Bn & introtult s meme quantité de matigre en kons H,0* et CHCO0. Dans le mélangs, ces deus ions ont ia
e concentration molaira, dant (| &n reate i meme quanTitd.

Py sosmats = Moo semmrts = | Hilhy [V + ) = 126,10 mol

On peut conskiérer gues bes ions CH,C000" ont réagl avec les jons H0" en dgale quantits sulvant la réaction
& dquationbilan :

CHLOG + MO* — CHCO0H 4 HO

FigE 8, La mesure Su pif @'el melsmgs fung soloion S SHanosin o sediem s e B uitions O gk ohidr
Ay UE Dol e MECUE 80 dIRoCE b FASSTON ds Jues ydroniem e e form fthanooco

— Dn remiplit
" = O compiél
3.2 Equilibre chimique - On bouche
Au paragraphe 1.1, nous avons vu que la réaction de |'acide élhancigue avec 'eau s'étabiit selon I'équation ; =
réaction
GH,CO0H + HO o CH.CO0 + H,0" (1)
partmde
Hous venons oe mettre en évidence, au paragroghe 2.1, la réaction 984 long Sthancate svec les jons HLO®
CMOOO + H —  CHOOOH + HO(2) g

On remarque gue les réactions (1) et [2] sont deux Mactions imarsas 'wne de I'sutrs, Ces deux Mactions sa
produlsent simuftanément, dans les mémes conditions expérimentales a1 se Rmitent mulselement.
L'snsembla dit ces deus réactions constiue ce nu'on appelle un dguilibre chimigue dans lequel les différentes
aspbcas Mges an jeu coauistent. On tradult les deux résctions inverses, of dong |'éoullibre chimigue, par ie
symhole = gue Fon place enire les deus membres de ke équetion-bilan

CH,CO0H + H,0 2 CHCOU + HO
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¥l sons ond la

L= rdactian

Veguation @

| R T

Ections 58
Eeillement
Eifdrortas
Bus, par e

« L@ solution d'acide ethanoique conduit fe courant
adectrique. Elle eontlent des ong. La dlssaluton o
I'acide dthanaique pur dans "eau est donc whe
réation partielle qui produit des ions hydroRium
30", selon I'dégquation-bian ;

CHLLOOH+ H,0 2 CH,C00 + H0°
La proponion d'acide |onisd est carectinisde par
son coefficent dionisation noté

= 1, 18 Coew de l'acide.
@ -Eﬂg“— 1€, @18t Ia Conceniration
L'acide éthanodgue =5t un aoide fablo. Un scite
fadble &5t un aclde gul ne rEagit pas TlElement
e e,

FICHE METHODE

Etude d'une dilution
u Ohjoctif

CHIMIE

» L'ion d éthanoate reagit avec I'eau pour produlre
base faible est une bagse qui ne Eag pas totale-
mert avec Uesw, Lion d'dthanoate CH,CO0" réaght
SusEiaved I'lon hycronium H 0" selon une action
imverse de celle oe |'lonlsation de I'acide étha-
roigue. Les deux rdactions ménant & un équilibne
chimigue o équation-bilan :

CH,CODH+ H0 = CHC00 = W0

- On veut prdparer un volurne WV = 50 mL d'une solution S de chionre de fier (I, de concentration modaire
&= 107 mol L, & partir " une solution mére 5, de concentration molaire G, = 1 moalL™,

- Au cours de la dilution, (a8 quantité da matiére en chicrune de far lll, dans ke volume V obbenu, est égale &
la quantité de matére de chiorurs o fer 1 cans ke voheme V, 38 solution mére 5, préleve (chapire 1)

Daonc: GV, =CxV

® Priparation de la solutlon

= D peéléve: le volume ¥V, = 5 mi A Naide d'une pipetie jaugée & un ou deus trais, munle d'une po 3 pipeten.
0On vares I8 solution prébevie dans une Bole jaugde de 50 mL

— On rempiit |a fiola & moitié avec de "esu distlilde el on midlange doucement.

— On compiite avec de 'epu distlitde, 8 2 pissette, puis 4 |2 pipette simele, jsEqu'su trait de jauge.

= 0n bouche et on homogénéisa.

v, = %=1~—L1 I’1 DAD . 51071
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AcTivITE EXPERIMENTALE | omecnt

o ||'.r¢l"‘d1wr L

| rer b8 i
Compa ot
i dans eath d'u ﬂ:_".l:r-lt
TR aum .'|.l""-ﬁ .5.;-1r'- I q Une sciulit
Mﬂ;‘;@‘ 1 G- Falacal pll :?rl'p.l-: o oS 157 el L
—

fort ou un .g-:Jn:.:_-

B} ure conn
10 mol L, s
oo forte su Sl

ED esti cons

éthancate sans

ok de ditte

#w:rr.& H00 pal 45 500wl

fri dC = 1 wnll,
i F'IFEJ G, =00 mall”,

n Adpondm |

41 Unacoey
4.2 LUn acideg

ACIDE FORT - ACIDE FAIBLE

s Eqquilibe chs
1. Dispesitil expbrimental
2. Manipulation Efu‘:f;:
= La manipulalion consiste & prépaner des solulions oe dlverses
concentrations par dilution de sciulions méres el & en mesurer ie pH. B cuele e
On prépare ansi des solutiona d'acide Sthanolque et des solutions 5'agitil d'uno =8
d’acade chiprhydrque. ayand powr concentrations €, les valeurs sul
vanbes - 10 107" | 10 107 ; 107" mol.L", | 7 R
éshonoigue 7
® Préfever 10 mil e la solution méme C, A Malde d'une pipatte jaugse
misnie d'une poine & pipeter. On pourra se passer de cells dermiére B Lo e d
pour ka suste. Réalmer les dilutions comme |'indique la fiche méthode o) 0. rchad
qui précede. Rincer soigneusemant i plpette jougée 4 'oou distiliée, ftkon o meids il

puis avec la solulion & prélever entre deu préparatlons de solutions
Sffenenes. Moter, sous chague fioke, ko valeur des concentrations sur un papler,

B Le pemétre Eant ctalonng, ne pas oublior de rincer soigneusement I'dlectrode b 'eau distillés entre daus
mesures 21 e sécher aves du papier Joseph,

® Meswrer l@ pH de chatune des solutions prépardas en commencant par 1a phus diluée, Pour cela, verser an-
wron 60 mrl e solution dans ke bdchor gqui aura 4t rincd & I'aide de cottp mbme sohdan, ¥ plonger, e pré-
caullon, électrode du pH-mBtre ol ———
procédar @ 1a mesure du pH. Relever | Soncentration €, (mal.L®) |10 |10 | 10~ | 10+ | 10"
les rduitats ot bes porter dane un ta- ~logC,

Blasu de mesures carrespondant @ pH mesund (HED |
chacun des deux lypes o acide diu- e ary (E':t-i,uoom — 4
® Compldter |o tebleau par la caloul ce =logG,, puis tracer, sur ke rméme gaphiqus, les courbes pH = lTHu?G.I-
ges solutions des acides étudigs. Echelle conselile @ 1 om pow wnd unité de pH - 1 cm pour une units o
-,

u Comparer 'alure des deux courbes lorsque les concentretions C, deviennent petites.

W En vous aldant de B valeur du pH masund, calcular la quantité de maténe n d'iong H,0° peésents dens 10 mL
ge sodution o acide @thanoigue & 10 rmol L.

W Faue e méme caloul pour ta quantité de matigre ' dlions H,0" prisents dans 1 L de solution éthanolgue &
10 mol.Lt

& Etablir une refation entre les qusnttds n' atn.

B Conclure sur Ninfluence de la dilution sur |a rdaction d'un acide faibke avec I'eaw,

ﬂ O il fgs

dans de esw LY
waleur du pH sy

31 lecompa
8.2 Situer @

Le pH d'um
tration €, = 0.1
cient de dissool
pork :

(o0

R
10,1 Calcuier
10.2 Compaser)
risiigie o’ ur sy

-
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= f-logC.}
unité de

r—rr

5 10 mL

aigue &

CHIMIE

Veérifions nos connaissances

n Une soldion agqususs d un acide Fs, de concentration
107 mol L, & un pH &gal & 4.2 L'aside HA estil un acide
Tort ou un aCide falbia 7

B Une solution aquause dune hase B, de concentration
107" mol.L™, @ un pH égnd & 0.55. Lo base B satelle ure
s Torte o faie 7

Eskil possible d'mvoir, dams une sobution, des fons
dthanoate sans avolr des moHicules o acide dthancicue 7

Rispondre par « wal « 0 » faus «. Un scide faible est

41 Un acde he dilues
42 Un ocide pour tequel i néaction aves Mooy constiue
ur dguilibee chimigue,

B Oueles som s eapioes chimigues présentes dans
une solution d'acide dthanosigue 7

) uens o6t ia reaction des kons ShanDGE Gu 'B6k 7
5 aghdl d'une pdaction 1otale ¥

n (Qrued sl 1'effet de o dikdion sur uie solution d"acice
ashanoigue 7

ED Lz vateur du conflicient ienisalion (ou de dissocia
fion) 0 crott-eia ou dimmus-tete lorsgue 'on dilue une 50-
Jution o acide dthanpigus 7

D O réniise une solution e dissshent un corps pur C
dang de Fea. Lors d'une diution de la solution obbanis, k&
valnr du pH augmante,

8.1 Leconps © estdl un acide ou e base 7
9.2 Sitwer l8 valear ge son pH par rappenl & T

Rppliquons nos connaissances

£I) L oH dune solution dacioe Sthancique, de concen-
tration C, = 0,1 mal.L ', #51 dgal & 2.9, On appsile co=ffi-
cient t dissocistion (ou d'nisation) o de 'acide, s g
part :

n -[.'.:..HEIE..E‘.D ), avec €, = 0.1 metL
10,1 Calcuber ke cosfokent o,

10.2 Comparer GEtlE valeur de o Bvec B velew 1 camcid-
Tisticue o un poc o

B une solution o acste mEnantiLe, de contarirabion
mlaire 0,05 molL™, a un pH de 2.5

111 Ecrire |'doustianbilan de |8 rdaction e "ackds méd-
thangigue sur 'eau. Cette raction est-ells totale 7

11.2 Définir los espéoes chimiques prdsentes en solution.
113 Calculer & concentration molaine vilumequs o cha
cung 'afles,

11.4 En déduire l# coefficient o ionisation de Tacide ms-
thanodgue dans k& aalution Muidido.

BB Les o oo ceun salutions o cide Stharaigue 4 o B, de
concontrations G, = 5407 mol.L™ et G, = 5107 mal LY,
0 nesphitivement 3 ot 3.8,

12.1 Calculer e cogfficlent o' jonisation comespendant &
chacune des solutions de I'scide Shanoiqus,

12.2 Quslls st 'nfuence de g ddutlon s ka méaclion o
Focicn aves ['aou 7

€B) una salution o'acide Meomydnigue HF, & 0,1 malL ot
une solullon dackde arsdnigue de formule HIsO,, de
conceatration 0,01 mol L, ent senaidéement bo méma pH,
S0l 21,

13.1 Eerire I'équation de la réaction d'lonisation de chacun
e oS acides sved ['eau,

13,2 Dis simplemenl pourguenl c=s deudl scioes =om
foibles.

13.3 Quel est, qualitaiivement, da ces deux scides. calu
il sl e plus onisd ?

13.4 Pour ohecune des deus sowtions, colculer s concen-
trations S8 aspioes chimigues présonies,

13.5 Cpiculer & soafficient d'ionisation de chague acide.,
Congiure,

m Une solition o dthanoats de sodium, de conoanira
tiom 0,1 mol.L™", o un £ dgal & 8.9,

141 Calculer les concentrations molpres des SffEmenes
esphens prisenios dons |o sokuton.

14.2 En diduire i@ proportion P d'lons éthanoate tranaton
mée =n molsoues CHy G0, H

14.3 Conclure.

m Une solution agueuse dammoniac MH,, de concan
tration malaire 04 Mol L, 8w pe dgal 4 111

5.1 Maontrar que NM; est une base faibio.

15.2 Ferire Péguationbilan de sa réaction sur ['eaw

1E5.3 Cawudar bos concentrations molaires wolumigues des
différentes espéopy présentes dons b solution & 1'égus
It

15,4 Précissr, dans A tablen, lés e5bies chimgues ma-
jeritaires, rmahoditaines et uftra-minontaires.
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Cette dernids
cepteur]

Norion oE coupLe Acipe/ Base
CLrssIFicATION

1.2 Défi

Une base a5

Oy whinit de
ton W L'esu
donneur de o

prdastod.
| i un acide &t une Da8S o
| e DEANN acide/DRES. s Easioue.

§- D U rﬂ'::ﬂl:pﬁ’e n:lﬂ"-'hi"_: f E:u o8 YEIRUTS En soicusia
| F T rﬂim“: coupies !d-E." i oy e lewr - La rdaction m
| Classe iditd Ve yon du Py VOIS la basa.
| delew apresaion du B 80
| w Daterminet b do ti
| gouple. 2
-. N
21 legy
HNous awvons &
— I"acide dtha
\ —'lon athans
I - COS deus g
Basssss s e e et s s el 00l s esd Raesseeacsssasesesda CH.OE
DEFINITION DES ACIDES ET ]
Lo sens (a) cof
DES BASES SELON i |
-2 On dit aussi g
BRONSTED ‘s |
En classe de premidne, vous #vez appris gu'un reduciaur engendre son 2.2 Coupl
axypdant conjuged 5" perd un ou plusisurs Elecirons. o
oxydant + méc 5= Riichachour mm:;::::
Dans ce cha pitre, nous allons montrer. de la mémea maniére, gu'un acide Aoice
si fransforme en s base conjugude 5'll pard un proton H'. Auourd”hui,
k23 géfinitions de Bronsted ¢f Lowry permettent d'interpréter les pro-
prigtés des ecides et des bases en solutions aquevses (fig. 1). 2.3 Autre
2.3.1 Les em
¥
1.1 Définition d'un acide _ Lo hydronk
Un aclde est une espace chimiqus capable do donaer un ou plusieurs MO
protons K. .
FIg. L. Foinl o sl Li=au st dane
Exomple de "acide dthanoigue = L'ion Pydinoo
Dans la réaction de I'ackde dthandique avec Meay, I'acide CH,CO0H devient CH,.CO0 + H- {1). Il cida un proton d'sau qud est §
H', c'est un acide Bu sens de Bronsted, H' n'existe pas 4 |'état libre dans I'eaw. || se fixe sur une moléculs OH |
d'eau sulvant |"dguation :
L'iali 5t 'ecid

HO+H o HO2)

En comixnant les schiémas (1) et (2], on oblisnl "éguation-bilan de la daction chimlgue qui se prodult, soit :
CHCOOH + HD =  CH,CO0 « HO' (3)

En concius.as
couble compon

49/144



e un prokon
P s uhE

CHIMIE

Cette demniére néaction apparait comme un trenstert d'un proton B entre CHOD0H (& donneur) & H.O [|'ac
sepkeur),

1.2 Définition d'une base
Unae base est une espdoe chimique capable do capter un ou plusiours protons H.

On viert de voir, dans |a réaction d' éouation-bilan (3), que 'eau se transforme en fons H,0r &n caplant un pro-
ton H". L'esu est une base su sens de Bringted. La réaction [3) est donc la réaction entne I'acide éthanoigue
donneur de proton et 1a base, I'eau, capieur de proton, Elle corraspond & un transfert de proten H-.

En conciusion
La réaction entre un aclde st une base selon Brinsted cormspond & un transfert 4" fons H° | protons ) de |'ackde
vers la bave.

NOTION DE COUPLE ACIDE/BASE

2.1 Le couple aclde éthancigue/lon éthanoate

Mous avons. &tabll, au chagitre précédent, gue

= 'acide éthancigue CH,C00H ast un aeide faible,

- I'ipn éthanoate CH,CO0" est une base faibie,

— ois deux espdces sont an éoquilibre chimigee suvant bes ndactions werses ;

{a)
CH,COOH + M0 = CH,COO + HO
adide {by boze

Le sens (8] correspond & la Fbération d'un proton H* par |8 forme acide CHCO0H | e sens (B) & 13 capiume dun
praton H™ pas la forme basique CH,CO0 . Ces deux espboes sont dites acide ef base conjugués "un de [autre.
On dit aussi qu'elles forment wh oouple acide/base conpaguds. On le note CHCOOH/CH,CO0 en écrivant
Fecide 4 gauche de la barre et la base & drolte de callegl

2.2 Couples aclde/base

Dlune mandre gEndeake, la fomme scide &t B forme basique qui constituent un couple asida/Base sont rellées
par s gchéma :

Acide * Base+H

2.3 Autres couples aclde/base

2.3.1 Les couples de |"eau

= L'ion hydronium HO0" est un sclde pulsau’ll est susceplible de céder un prolon subant |a rdaction |
HO = HO+H

Leay est done Ia bese du couple HOWH.O dont Facide conjugud ast V'on HO

= Llon hydrooyde OH et une hass pulsqu'll est susceptivle de capler un prolon peur lormar une moldcuss
d'eau gui est Son acide conjugud s&lon e schéma

oH+H 3= HO
LU'sau est "acide du couple H,0/0H

- En conclusion, nous constatons que "eau sl 8 base du couple HO/HO0 et I'scide du couple H O/ 0OH". Ca
double comportement est qualifé d'amphotdre @ on @it gue Feaw 251 amphobire ou gu'slke &1 un amphalyte
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3 - Notion g couple Agidey Tase - Classification

2.3.2 Le couple NH_/NH,

Une tude quantitative, analogue  cella faite pour |'scide dthancigue et |lon éthancate, permet de conclure
qua INan emimonaem NH], est un acide faible d'une part, et I'ammonisc NH,, une base faible d’autre part.

Les deux especes sont en éguilibre chimigue suhant le schéma :

{a
NH; + H,0 ;:] MH, + H,0"
B

- En affel, [@ réaction. dans le sens (o), comespond 3 une iibération d'un pratan H par la forme acide -
MNH; & NH,+ H

N, pouvant céder un proton H', @81 un acits AU sens de Brensted,

— D= méme, la rdaction, dans e gent (b}, comespand & une capture d'un protan H par |3 forme basigue
NH, + H — MH:

FiH,. pouvant scoepter un proton H°, esl une base au sens de Brnsted,

Ces deuy espaces Terment un coupla acide/base conjugués nobé NH:/NH,.

Remargue
Las reactions antre NH] ef 0, puis N4, ef H.0, correspondent & wn dehange de profan entre ies dewx espboes
chimigues en prisenoe dans chague cas,

2.3.3 Autres exemples de couples acide/base (flg. 2)

H,PO/H.PO, acide artfiophosphornguesion diydrogénoorthophosphate
HPOrHPOS ion diydrogénoarthophosphats;fion monobwdrogénoorthophosphate
HPOLA PO ion monchydrmgénoorthophosphate, lon orthophosphate

H,8/HS suffure o hydrogime/ on ypdnogénogfyre

HS /5 o hydrogénosulfure,/ien sulfure

Fig & Quakpiis Supies: scide haso o lfants

3 CONSTANTE D’ACIDITE D'UN COUPLE
ACIDE/BASE DANS L'EAU

3.1 Constante d'équilibre

Tout couple ackde/base donne lew, an soiution aqueuse, 3 un Sgullibre chimique puisque |3 rdaction de eha
cung des formes conjuguees du couple avec |‘eau est limiée, Soit un systéme dans lequel s Etablit | équilibee
chimique suivant -

R.+R, & P, +F,
Bvec: R :ndacti,

F 2 prociuit.

K, =

L2 constants |
Tl Ja la tem
A 350 K, -
La constante |

Le résultat prg

Almsi, pour toy
A+H
Il exbete une o

K=!

s Bilel

&lel
K, e5t carscide
préserhes an g

De catte naiatio
[H, s
Frenons |'oppe
—dog|H,

car loga.b = lag
I wienl que :
pH = pd

Homarques

ey = -logk, eng
Eangowrs Jul wa
8 3 . (i 2
=& relafion (5| &g
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Wous admettons qu'il existe une constante K, traduleant I'dtat o' Squiliore du systema., definie par la relation
k= P[P
TRIRT

£atie expression n'est valable que pour les réactions dont kes coafficiants ermchiométrigues sant tous &gaux
i units,

3.2 Constante d'acidits
mise &n solution de 'acide dthancigue s'accompagne d'une raction Emitde condusant 3 Péquilibre chi-

CHCOOH + H,0 = CHE00 + M0
Cat dgullibre est coractérisé par la constante -

- COOLIH
Lt %:i‘mﬁﬁifﬁ:‘

L=au, le soivant, @&t en trés lerge excds. Sa concentration peut Stre considérée comme eonstante ; e gui
EEne A une constanie réduite notée K, ;

= {6icoon

& Constante K, est appelée constante d'ackiité du couple CH,CO0H/CH,CO0 dans "esu, Sa valsur ne dépend
=t de |a températiune e caractivise | couple CH,CO0H,/CH,CO0-
35 °C K, = 1.6.10°
L5 conatante d°acidie K, s'eaxorime sans wnits,
L= nésuftat precddent peut Etre généralisé A tout couple acide/base en solution agueuse dlude,
Ainsl, pour tout coupie acide/base, A/B, tel que :
A+HO = B+HO

sxiste une constante caractérstigus K, constants &' acidite, difinle par -
K = |BLHO0] iy

" ll]

er = B la forme basigue,
A2 la forme acide.

De cetie relation de définition de ia constante d'acidité du couple A/B. nous obtenons ;
M = K, el

I'appoed du logarithme décimal des dew membres de I"agaite -
HoglH,0r) = oK, - log [g= - Iogk, + log 12

logab = log & + log b).
Wt Qe

pn-nc.mu{%‘-]'m-mﬂ.hwusl

B, = -iogk_ entraine K, = 10 &f réciproguement, K, ot pH, sont e
urs qui variant en sens imverse i de Fauire fcomme H,0" at pH)

3) et (Tig. 4). .ﬁ.tm;mﬁ.upn,nrmrm
redation (5] ast une sutre formdetion o8 ig relation (4. Aty rpsrom
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P, 4. Viaisoes fes pHa of Hi des couples B0ioe/Dass hes pius coumsts. Les couples Sonr classs pa iisur comssnie o s

4 DOMAINE DE PREDOMINANCE D'UN ACIDE ET
DE SA BASE CONJUGUEE

4.1 Domaines de prédominance

IRy & imricsly
La relation p = pk, + log %mﬂ- céfinir trals domalres.

=B [HIn] =
sibde,
- pH= pK, ! |“L[=£I]..u o [8]= (AL —Eifin]> 1
Pour pH = pH,, I'acide e1la base conjugeds ont la méme concentration. Solt: phi
- pH =< i ¢ ME}—:U et [B] =[A). Lazone de |
condant & lg
Lacide, A, ast I'espéce prédominanta.
- pH =i, : ug}:-n o (8] [AL oy
Le base, B, est, dans ce cas, 'espbee prédominants. La fgure 5 ndswme ces résultats, :
5.1 Forc
5.1.1 Lach
NOUE BVONS |
Pl &. Dornine o pridorminonce dex deus formes sonugdes do Soupk A/D A
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4.2 Cas particulier des indicateurs colorés
4.2.1 Définition

Un Indicateur colond @8l un oouple acide/base faible domt les deux formes (acide et hass conjuguée) ont des
soulaurs différentes.

Considdrons un indioatewr colond schématiss per la couple Hin/in” ot carncténisé par une constants & acidis
notde K (pH_). En salution squeuss, il donna llou 4 I'équilibre :

_ Hin+HL =  In +H,0

Sutvant le pH de la soltion, I'une des deux formes prédomine ot Impose sa coulaur & ka solution,
4.2.2 Zone de virage d'un Indicateur ealoré

; mw-ﬁ+uﬁummpﬂuunwmmm:m-mriﬁ:—:‘|

Des axpériences montrant que :

= 5i [Hin] = 10 [In'L ia forme colorée Hin impost sa coulsur. On & alors

%—c 107 et pH < i+ loglo™

pH < pHy -1,
b e e
o thymd 2 12-28 e jaume
B itieaiers enlonks

i [Hin] = [In ], a couleur obtenus est ia supsrpasition odes deux formes colores. On obtient une telnts sen-
E[In'lb1D|HM|.hhmuulmhln‘anm“mumnnam-E- > 10 et pH = pH, + logll

[Hin]
PH = pH = 1.

zone de pH comprise entre phy, - 1 &1 pK, + 1 définit une 7one de superposition des dews coylBurs comes-
& la forme Hin et ia forme In” . Catte rone o5t appelfis one de virags, Nous avons 2lors b schima |

La salution @ la rone da virsge LE solution & i
eoubewr de Hin couleur de n”

Py -1 l ] | PHy + 1 Sk
CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDE/BASE
DANS LUEAU

5.1 Force d'un acide faible, d'une base faible
1.1 Lacide faible
ivons vu que k3 rdaction d'un aclde falble avec Meau est limitde ;

{a)
AH+HO = A +HO
]
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- 5.2.2 Couples acide/base dont la base est forte

- Clest e cos du couple CHOH/CHD ; 38 réaction aves I'eau est tolale ;
CHO+HO = CHOH+O0H

- G Hg0™ est une base plus forte gue OH. Alnsl, toutes les bases fortes sont plus fortes que OH. OH est donc
= base I plus forte Qui puisse aristar dans 'eau. Les acides conjugués des bases fortes (CoHOH par exemple)
ne réagissont pas avec "eau, On dit gu'ils sont indifiérents dans "eau car ils somt plus faibles que H,0, acikde
c0n] ugud de OH.

PiE & Ackies o e s s0lskon muamses

5.2.3 Couples acide/base dont I'acide et la base sont faibles
C'est o eas dos couples CH,COOH/CH,CO0r et NH/NH,. leur réaction avec 'eau condult & un éguilibre :
A+HOD 2 B+HLD

mmwn-lflilli'lﬂ

Aingi :
Ls base conjugwés d°un acide faible est faible. L'acide conjugud d"une base falble est falble.

Rappel

dvor eau: HO+H — H0% onale couple : HO/HO.
HO —s H'+ OH, ona le couple : HO/OH .

On dit qua H,D a5t » amphotie « o0 - ampholyte » ©

- acide dans le couple H,O/0H,

- bese dans le couple MO HO.
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5.2.4 Queigues valeurs de constantes d'acidité & 25 “C

56/144



i
de la
5'éCrire

Feau

i

CHIMIE
——— e

AcTIVITE EXPERIMENTALE e

liIIll'l-l'llllllll'llll'lltll--illll'rlllllllllil.l;l.'

p varifier W."_-nnn'lﬂ':;lﬂ .
I', relation oH = P R
| |:||".l:-."-5""'h=

i B
| Da:armnr'zt B
| i o acidn Ky T couple

et i O, « 0. mal
ot ol reelipamy i, = 01 mad L

ACIDE FAIBLE - BASE FAIBLE

Vérification expérimentale de la refation pH = pK, + Jog 18]
1. Dispositlf expérmental [A] it

T Meaws gp phl dhen IF‘
CHLEE middongs o anide aTElgue
a2 ol oacebale de Sk b

s

i

o s

2. Manlpulation N
1.1 Préparatlon des mblangos -

= A I"aido de solutions de méme concentration G, = C, = (0,1 mol.L o'acice sthanmgue st d Shancste de 5o
diurm, rdadions plusieurs mélanges da ces solutions. én utilisant des volumes différents ¥, de la Salution
d'acide éthancique et V, de 3 solutien d'Sthanosts de sadium, tale Gus le valume de cheque médlange reste
constant @ V, + VW, =V, = Cte.
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§ - Mot de couple Aciole/Base - DleasiRalion
= s

2.2 Mesure du pH des mélanges
m Rincer chaqgue buratie & I'eau SistiliGe puis avea Ia solution utilsée. Remale Fune §'elie d'acide dthangique

ol |"autre d'éthancate de sodium.
-mmmmmamMNMnnmmmmm

-Mmmmmu'mwmmﬁnrmwmm B s
B Laisser coulsr succasshement les volumes V, Bt ¥, des solutions comespondantss.
m Actionner Fagitateur magnétique pour Remogéndiser, puis I'Bmrater. 11 Peut
B Plongsr, Bves précaution, ios électrodes du wmmumm,muwmrmmm aors s
Jes dlectiades & Peay detiide, ke sécher avec du papler Joseph. 12 Peut
B Recommencer s operations précedentos pour tous les autres malanges. 200 acite
2.3 Tableau des mesures E&ﬁ"
® Comphéter e tablesu cloessous ; eouples H
Y demr) u&:uanzsaoas?‘ B o
5.1!1}"'“:
31 Ons
v, (ERT") 55 | 45 | 40 | 35 | 30 | 25 | 20 | 28 P
32 Ona
pH mesurd 33 né
34 Ona
wque du e
log Vo
% O o
825 "G,
3. des résu
Exploltation LE o .
4.4 Etude Uhéorque i i

w A partir du mélange ¥, = Iﬁﬂﬂ’.?hf-#ﬂﬁﬂlﬂtMﬁmmnththm
mmwenmm'munwﬁmmmum“hmz

My CaVa
enooo] = 20 et IoHooon = BN

-mmuw:%.
B La valewr de ea rapport peut e pindraliser Bux Qutras MEENESS |
: 1 W,
i e &qn. =10,
] CdMﬂmpwtwc‘-c,ﬂmmnamdlmm

3.2 Esplofation

- mumw-m"ﬁ-j

[ ] &mmqunmmreummuhm:m-hu”ﬁ:w

= Détarminer les valeurs de A eL B,

m En dédulre jos valeurs du gk, 1 de 1, du couple acide étnenciqueyion #henoate,
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ED 4 sons de Bronated

11 Peuton dim gue Neaw est un sokde 7 5 oul, quetls st
alors 58 Dase Conjuguce 7

13 Peui-on dirg que 'edu 88l une base ¥ 5 oul, quel est
FON acide conjugud T

ED Ecise les conslantes daciie K, corespondart aus
couples HASA ot BH'/B.

ED L conatantn o' aciits K, o°un coupio atide, bass vaut
83107 & 2% *C. Cofte vakur aat-alle ToUjouTs viriice ai i

il ﬂnwmmmlammmhlm
acide gu couple 7

3.2 Onajoute des ons HyD™ & & solullon inltiale 7

23 On ¢love ln temperrum ?

314 On augmene & concentration intiake de @ forme be
siiee dii colple ?

n Donnes la constane o' acidité de |'scide chiorycrigue
425 °C.

B Lot wdiours du pl, des deux couplos sodo/base suk
vanls 6o a 25 "0

HNDL O o, = 3,30

HF/F i, = 347

Qued ext I'acide o plus fort 7

n Les waraurs € pi, des deun coupias Roide/basa sul
WAL BOM & 2% 70

HHL/NH, BH, = 9.20

CHy-NHy CHy-4H, B, = 10,7

Queiis est @ base & plus forta ?

ED Four pussie valeur du pH d'une saluon constinsde gy
milange HCIO/CIOT peut-on affnmer gu'aucuns des deus
formes du couple ne prédoming sur |'outre 7 On dorne
K HEIOACIT) = .10,

) e sont. e fonction du pM, Ies domaies de pra-
domingnce des sspices constibuant e osple B/ G0
prdcddent 7

n On considére le couple H PO H PO, (pK, = 2,.2).
Placer o8 SDURNE BUF UM Axe m‘ &n pH &1 dire, sans cal
cul. quedls sera ['espbon prépondérants dans une salutian
dapide orthophosphorique HP0, depH = 4.

€D on gorns fes valeurs de pl, te queiques coupkas
moide/bose HASA suvanis

HA A ' oH,
 WHI/NH, 9.2
HE0L 50 7.2
HE /5 ; 124
HCOL/CG 103
H0 + 50, HS0G 1.8
_ HPO,/HPOY 7.2
CH.E0,H/GHLE0; 4.8
HPO H PO 2.1

Classar ies couples selan
= |& foros croiscarts des ackoes,
— & fafos crssarile 3e% bases,

Appliquons nos connaissances

m Lo pH d'une solidion diacide bencoigus (couple
CoHCOLHy G GO0 oot 2,1 ot ke pH, du Coupie 51 égal &
4.3,

111 Pour cette splution. caiculer be rappart des conoentra
Tons de & forme basigue o de 53 fomme acda.
113 En dédulre ba fraction lanisde de "acide beneoigus,

L pH d'une souon d ammonias poupie NH,/MNH,)
egt 11,2 ot la pil, du souple est dgal & 8.2, Pour cothe o
Btion

A1 Cadeubsr be i pport 8 concentrations de sa forme ba-
sique & de 68 formrs ackle

12 3 En difdulre le pourcentage de malicules NH, ayant
rifmgi aveo |'sau.

EE) Lo cvwnure oo potassium st un scide nique risul
et de assambags d'lons K et OGN On en dissout dans
lesu pour obtenic une solution, de concertmtion
107" moll ™ : ean ph sat de 10,8 & 26 °C.

133 Quel ast Macide conjugeé de on cypnune CN 7
13.2 Sachant qui ta dispension dans |'oau des long du owe-
PUrE 8 potBIslam el otake, dnnre FMdguationbitsn de la
répction entre Tlom G et Me s,

13.3 Lion cyanune N est:l

= un adide forl ¥ =~ un bagy Tortg 7

— Ut Bice faibie 7 = une base fable 7

Juntifier ba riporise,
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5 - Noblon dfe couple Ackde,/Base - Classification

m On 58 propase de délerminer &l un monoscide HA est
un acide Tert od un acide failés, On dispose o une solufion
dqueuss of cet acioe, de concantration inconnue C,. dont
e pH st pH, = 2. & 30 om” da cotto solution, an ajeuls de
I"eau distide poair obitenr ung soistion de volume 200 mi.
Lo pH da ls solrtion diluée et pH, = 3.5, L'acide HA ssid)
um acide fort ou un acida faitde 7

15]

453 L'acce mélhanoicue (ou fonmegua) ot un aoide i ble.
a) Quslls sel &3 lormiike 7

) Chazlie exl 55 Biase conjugoés 7

c) Ecrire I'éguation de ka idaction enire I acide méthancique
ol i

15.2 A 25 "C, & pH d'une solution aguauss da et Eoide,
de concentration molaine © = 107 molL™, est 2.8

@) Guazling sont los diffireries eapéces chimigues sxslant
dans catta soiution 7 Détermrdr Burs conoantratons.

b} En déduime

- b coefficeent d'ionisaton o de Facids mdthanoigue - indi-
e, Eans caloul, guelic serant Fnfluence 3w o d'une plus
Erarde oEution,

— b pH, o coupla acide méthancigue/ lon mithanoate

m On congidény un litne de solution 4'Echanoats da sodum,
e cewwaniration 107 mal L™ ; son pH est dgal & 5.4 4 25 °0
18.1 Calculer ks concentrallons molaires e foules lag
papdias chamigues présenies dans ootte solution, En dé-
tuire la constante d'aciditd K, du couple aocide dtho
noigua/ion athanosts

18.2 On sjoute A ln salution précédenis 1 em® d'acide
thierhydriqus concentré, de concentration 5 mol L. Quels
el & quantité de matidre an ion HJG' ajoutde 7

16.3 Le pH de la solution ainsi oblorwe est 4.8, Cailcular
|gs noueslles coptamrirations molainss des sspions H,r}'
CH G005, CHLCOLH (on considén que e volume, gui n'a sug
mantd gue d'un millkeme, 0st reald pratiCueant conglant).
18.4 Eoriie I'dquationbilan de = ection des lons Imyedrer
nium Sur e jons éthenoate,

E5) on dissoun, dans 'eau, 10 mel d'sckie benzoigus
GHy COOH dw Tagon & obitanir un |le 0e solution 5, La me-
sure du pH de cetle soluton donme pH = 3.1

17.1 Calkculer la concentraton das aspdons. chimigues pnd-
Bemies dans 5,

AT.2 Juslified I'aMirmaEiEon « Naclde benrakes est un ackdes
fait b =

17.3 Ecrien I'dgquation-Dilan oo [a réaction de Facide berr
milque Paec Neau. Donner expression de 8 consente
d'asiditd K, de ce couple acide-Dase (couple 1) et calcular
sah oA,

1T.4 Les deus sspéons chimigues de formuie CHMH., ot
T HNH, sant bes deux formes conjugudes d'un médme
coupls acidebase [Goire 2) domt ke ok, esl égal & 10,7

&) Quindle #&1, dans o coucle 2. la forma acide 7 Justier la
réponss

b} Ecrre "dqustion-bilss o8 B8 action du chlorue réh
mwmsaniun (G H;NHCl) aves: 1'sau qui conduit & s sofuton
apuousn 5.

1T.5 Préceer 'esphon chimigue e plus acide, ['espéce chi
i I plus basique des Weun couples, La solution 3; 8 une
conpentration moaine 107 molL ™, son pi estdl sy pnieur ou
Inildricur & oelud de la sodution 5, 7 Justifier la riponse.

m' Une sonde pHmsirious, immegio dans una solution
squese Tammoniac, da concerration C = 107 mal L™
ndigue 10,1,

18.1 Mortrer, & l'aide do co mésultal, que la saolution
aiEuse d'ammoniac &2 une base Tathig

18.2 Eerire Méguatiorbilan de @a reection de 'ammanlac
wec Foay

18.3 Calcwer i3 constante d'aciding K, du couple NHLMNH,,
Pl San i,

A8.4 O prépere Ensulte une soluflon, de conceniralon mi-
lagre © = 0,1 mal L™ dréhanoate de sodiem GHCO0MNE,
a) Ecriva I'euation-titan de la réaction de I'dthanoate de s
dilem avac T el

b) Comparer ie pH oe fa solulion oblsnie aves e oH d'ure
sotution d'ydraxyde de sodium de mime concentration.
185 Plaber les deux couples acide/base diudids sur un
nxe des i, &n indiquant kes forces oossEantes des aCides
ot g5 bases. Queile #at |a base la plus forte # Quel st
Facicn conjugud I plus e 7

ED) Four studier Maciditd ou coupla CH NHG/EH.NH,,
Alnzeang wirss progresshement, & Maide d'une bureils s
disie, un volume ¥, d'une solutlon de méthylamine, de
conpantetion C, = 10™* mal.L™, dans un volums v, = 40 cm’
d'uni soluticn de chiorure de méthyiamonium, de cancen
wration T, = 5,107 mal.L™. A Fakge d'un pH-mistre, (| reihe
ey drifénontes valeurs du oH qui sont consignées dans

| tabloay c-dassous,

logr

10.1
10.2 |

10,3 | |
104 | [
10,5

0.6 | |
10,7 | |
10.8
10.8
11

194 | |

19.4 Paurh
o JCH, N
[CH N,

On ssdmarirs
auTres vakeu
19.2 Pourd
19,3 Trmoor

Origine

Les princip
Let origing
Les oxyde
- Origine n
de dikydnag
- Okl k
Les oxyde
- Orighne R
- Origine b

Les oxyde

Consdg

Legu de p
4a carbone
GO, + 2HL

Maois lly &
fia peu I'e:

Mais las pi
SIS
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B 7 lisctifar s
F itE Orach
B 8 solilos
B Taspace ohi
Rtion 5. 8 une
¥ superieur ou
EronEs.
¥} one Sodution
207 mai L
¥ & solution
B e raias
B P,

Ftration mo-
EH,CO0Ma
Boate g ag.

o= O d'uns
Emniragion
B&s gur wp
EF abidan
F Quel est

& CHNH,,
Brstio gra

=40 am?
&= COnoEn
E. ¥ reldéve
B dans =

BS.L Four V, = 10 om’, montror qus e mppor Echaties - 1 em pour 0,1 unité de log,
1 em potr 0,1 unitd de pH.

CH NH, |
A8 put proliousment dgal 4
(CHyNHG)

0.4 En déduire que ie pH peul 5 écie sous i orma

9 Bdmetira que cette approximetion est valabile pour les PH=Algr+B

sutres valeurs de W, dans 9 domaine duy pH consadén Dt rminear graphiquerneTs (o valeurs dedetl

15.2 Pour cheque vabsur de ¥, caouler log . 195 En dédure los valkurs ce |a constante P, et de s
18.3 Trocer la oourbe de varistion du pH =n loncson de log . consiante d'soiditd K.

POLLUTION PAR LES ACIDES |

Origine des polluants ‘

Les principau podluants stmosphéiigues sont leg coydes de soufre, d'azote, de carbone & s ydrocartures.
Les ofigines de ces poiluants pauvent Bre noturalies ou humaines,

Les oxydes de soufre

Origine neturelle | volcanisme, soumes naturelles o'eau chauda comtenant du dickyde de saufre et du siitfure
de dihydroging,
— Ovigine humalne : mdtallurgie, industtis chimique &t combugtion.

Les oxydes d'azote

Origine naturalle : en majorite lors dos orages, voleanisme, dicomposition das vERataL.
- Origine humaine : transports, déforestation, Engrais.
Les oxydes de carbone

- Drigine naturelle : combustion, respiration, voicanisme, fermentation, dchanges avec bes octans et décom-
position dos wigdtaux
- Driglne humaine ; combustion, déforestation clmenteras,

Conséquences de cette pollution - Acidification des saux

Leau de pluie est naturellsment acide. Son pH est, en moyanne, de 5,5, Cela ost o0 4 ta dissolution dy dicayde
e carbone de 'otmosphéme
CO,+2H0 == HO + HCD;

Mais |l y & pou de dicxyde de carbons dans alr el, & plus, |l 281 faiblement soluble dans I'sau Aussl, Il sokd
fie pau I'eau de pluie, comme le montre e pH de eallssi,

Malz ke pluies pauvent gvoir un pH beaucoup plus Taibie (3.5 & 4,B) dana las régions trés polludes et leurs an-

virons,
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Acidification due aux oxydes de soufra

Le dicegyde de soufre, trds soluble dans 'eau, donne une solution agide suvant ia réaction
S0, % 2H0 — HO + HCO;

Mais o diceydie de soufre gnoeux, avec e dicxygéne de |'air, donne du tncsyde de soulre gazeun
20, ¢+ 1,20, - 504, qud, § son tour, donne de Mecide sulfuriqus [2H' + 505,

La présence d'ozone O, dans |'atmosphing poul acoentusr calie aciditg.

Acidiflcation dee aux oxydes d'arote

Lot caydes d'amote sont prodults essentlelisment par des réactions secondaires dans les molesurs, Ces axydes
MO et NO,, avee = dicggtne de air el "esu, donnent de "acide nitrigue (H™ + NO,). Ces plubes acides ont une
Bction sur s wapdtaux, |a faune et ks flore dea rivires et des lacs.

Lutte antipoliution

Dans c& chapl
- d"un acide §

d'un acide §
Rappelons ou

RI
FA

Emdions |a rég
# una soluthod

1.1 EHet
Wélnngeans =
mutre d'hyde
=1 makL*,)

Aver e popuiabon de pric ce 14 mldons Shabdanis e meEat corele oe 1 adglome =
FADAN MentacLiae, Le Caie qui @6 piue grandks wile o Afgue a0 aussl (une des ples o -
ludg s e oue dans le o

Son axotharma

La Egislation Impose des U maxima de rejets soufrés, LOMS, Oganisation Mondiale de la Sante, indigue
un taux maimal de 50 pg par médre cube d air, Les indusiries dofvenl surveiller i3 composition de leurs regets 1.2 Eq uai
Eazeux autant &n rejets soufrds qu'en repels d oxydes d'azote. Les voitures sont éguipdos de pots catalytigues.

Dans cos pots catalyligues, les oxydes d'azote et ke monoryde de carbone sont transfonmids en gaz non nocifs 1.2.1 Expériy
cornmie k@ diazote &t e dicyte de carbone &t en ead Sait V, = 100
s=n pH donng
So=0.2 moil
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Dians o chapitre, nous allons dtudier I'action ;
- d'un aclde faible sur une base forta
— d'un acide forl sur une base feible.

Rappelona gue I"action d'un acide forl sur une base forbe a Sié déja Eudide et développde au chapitre 3.

REACTION ENTRE UN ACIDE
FAIBLE ET UNE BASE FORTE

frudions 1 réaction antre une solution d*acide faible, |"acide dthanoigue,
&l une soluticn de base Torte, I'hydroxyde de Sodem.

1.1 Effet thermigue

Malangeons jes deux solutions d'é&gal volums, l'une 3" acide Gthanoigue,
Fautre d'hydroxyde de sodium, de méme concentration

madaire soiltion d'aciae
=1 mol.L", prises toutes les doux @ |a température armbiante (fg, 1), :

##bancign 3 1 mal.L ]
On obsarve une éldvation de température cependant moins Imporiants

ue dans le cas du mélange acide fortbase forte. C'est donc une réae-
tion axothermicus,

M- 4 La mactkn ante ke oltons
[ ] :QJM Y &acion sdhonofpua ot & Yydroende o ac
Burs reets 1.2 Equation-bilan de la rdaction oy

! y :
-:::1 :?;::j; 1.2.1 Expérience

Soit ¥, = 100 mL d'acide &thanoigue, de concentration €, = 107" mol.L?, dens un bécher La mesure de
son pH donne : pH = 3,4, Ajoutons ¥, = 1 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium, de concentration
G, = 0,2 mpl.L™. Homogéndisans el mesurons b pH du mélangs ; nous trouvons pH = 4,2 (fig.2).
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I

1.2.2 Interprétation

Mantrons, par des masures de pH que les lons hydroxyde OH- rdagizsant
totalermnent sur les moldcules d'acide dthancique CH,COH suvant la
résction ;

CHOOH # OH  — CHL0; 4 HO
Four cela, |l faut celculer es quantiiés de réactils utllisdes, les quantités
resiantes &l les quaniités de prodults formés.

- Imventaire dos espéces chimiqgues mises en présence dans e mélangs
CHCOMH : CHOO;  HO ; OH ; Nar
[HOr] = 10 = 107 = §,3.10" mol L~
[OH] = 10** = 1,610 mwol.L*

= Equation d"électroneutralité da la soluilon finale, les charges des lons
tant Identigues an valeur absolue :
[H,0r] + [Na"} = [OMT] + [ CH,CO5)

La sonceration molale de Na® dans le mélange ast :

. Co®V _02x1 u
l [Na] VoAV, A0 2407 mol L
[ CH.CO5] = [HE + [Na'] - [OH]
[CH.CO] =683.10" + 2,10 = 1,610 = 2,10 ol L*
= Conservtion de In matiére, kol du groupe - CH,CO, -, dons le mélange :
Ciiattngs, winmey ™ [CHyGO5M] + [CHLCO] & ' équilibre.

cV
= CH.COE
AT [ CH.COH] + [ CH.CO5]
Dod: [CHOOH] =10 - 210" = B.107 mal.L™
- Bllan
On a imtrodult

Macise sinerairam = Gl = 107 mal
Mgy ™ My ® GV, = 2,107 mal

Apres la réaction, || reste :

M s bt = [CHSGOLH (W, + V)= 8207 x 6,1 = 0,810 mol
e = [OH ] [V, # ¥,) = 1610 2 0,1 = 0,16.10™ mol

On peut considérer gue les lons OH ont enti2rement disganu.
Masiin it digas ™ 107" — 0,8.107" = 2,107 mol

il y & gutant d'acide éthanoigue qui a disparu que @ ons OH,
On en dédult que la réaction gul 5"est produlte s dcrit &
CH.COH + OH = CHCO; + H,0

Catte réaction, dgalemant appelée réaction achio-baslque, entre un
ncide fnible ot une base forte, peut étre conaldérée comma totale,

Quel que solt I volume de soude sjoulé, Ninterprétation de cetle expé-
nence reste similaire car on observe, dans tous les cas, une Bugments-
thon de pH.

1.3 Evolution du pH au cours de la réaction
1.3.1 Etude expérimantale

Nous utllisons le dispositil expérimental de la figure 3. Dens le bécher,
plecons un voluma W, = 20 mL d'acide éthanoique, de concentration G,

Mg 2. tesing i pH Sone SnkRion 8 e
dthanoiyus svand ol apnls el Aol ot
i dtersinde ddematn ce sodiur

Ay 3. Caposd expdrmonial pour o wmre
EF-maSigee ot 8 nddl o enibe U Soflicn
aracion #tharcigue (dans: w bbafed) & &
soiution oThydroayde de sodien {dang ka B
reite

mconmue. AfDUT
€ = 10 molL*g
w=nug, el agans
j== tablseu ci-de

Vml | ©
aH [ zi

Vimi) | 8

o 4

1.3.2 Analyse
Sur cette courbe

— Partia AB - O
sente une o

—Partie BC - 4

gement de cor
— Partie CD :
Wy~ 22 mi
drique, Lors &

- Partle DG :
La caurbe ten
& courbe pH =
F. dent be cas
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H.MM&NMUdHH’:HﬂMJd'unamnfhﬁmﬂeﬁﬁlm.uew_
L -m‘mul.L"nlméadun:hhum.ﬂﬂ.ums.wﬂ-lm.ummmudm.deelamm-.
=n .mum:mIaMmpMﬁwdath;ﬁ:ﬂm_anmu“mgmfg...ﬂm
&% leblesu cldessous.

i) | o s | 2]|a|a]s[a[7[e[o |w]nalz] 3] 2s
2813336384041 ]42]43 44[45/a8]|a7|a7]a8] a3

v, mi) [15[ 18| 17| 18| 18] 20] 21 |215] 22 [225] 23 | 24 | = | 36 | 27 |
49|50|51|62|53|55|59|62] 7 [1w7|12]116/118[110] 120

:,u.z Analyse de 1 courbe de varlation du pH
S cotte courbe crolssante, on pout distinguer quatre parties (fig. 4,

TEEDTE
s

HHEE
HEHIH I

2 4 6 B 1012 14 18 18 30 22 24 76 28 ¥, tmL)
V. =224 ml

Fig. 4. Courbe de variation o i o fonction da wolme W

-leuﬂn:nﬁﬂ=54mL.upﬂmmm'ﬂnnapmunmmdumm,hmmy&-
sarte une concaitd toumde vers le bas.

~Partis BC : 4 mL < ¥, = 20 ml. Le pH varie peu. Il augmante lentement, de fagon lndaine, aves un chan-
gament de concavitd an F

= Partie €O : 20 mL = V, = 24 mL. On nete une brusque varstion de pH au wolsinage de I'dquivalenca
W, = 22 ml). Ce saul o pH est copondant moins important que dans le cas dune sohuion o acide ahilorhy-
drigue. Lors de ce saut, la courbe change de concavits.

~Partle DG : 24 mL = V. Le pH varle peu et terd vers cohal de fa solution d'hydroxyde de sodium soutée.
La courbe tend vers une asymptote horizontale. La concavité de la cowbe tourne & nouveau vars ke bas, Ainsi,
i courbs pH = fil,) présente dewx points d'inflexdon | le point & équivalenca € ot ke peirt de demi-dquivalence
F. dans le cos de la réection o'un acide faible sur une Dase forts,
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1.3.3 Erude de I"éguivalence 1.9.5 Com
Liequ bvabaane 6 correspond au méiange des reactile done des proportions steohiométrigues do I équation-bilan ; HOus avons
CHCOH + O — CH—COO +H,0
L'équivalence es: donc obtenue jorsgue |a guaniitd d'lons OH- apportés par |a soude est égale 4 la quantind inl Da méme o
tiale d ackie &thancique présents dans |a salution ackde. Les esphce
Done . Mgy ™ Ay nnge trations 3 1
Sait un volume V), de solution d"acide éthanoique, de concentration C, ~pH=BTi
Moy o = GV, - K, donne |
m{:,mhmnammumﬂmnu'mmmwmimﬂv,umwarmm: = [Na"] cians
P = LoV
D'ois In relation & Méquivalence : €V, = €V, *:jﬂ-ﬂll:m
- Avec la eo
Cetia réaction parmet de cakculer i3 concentration C, d'une solution acide connalseant ¥, C, &t ¥,,. C
Graphiguament, la paint ' guivalence E est déterming par la méthods des tangentes paraliéles Studide au che- v
pitre 3. Nous constatons que E 8 pour coordonnées (Vi = 22.4 o’ ; pH, = 8,7). On remargue immédiatement 7
que op peint 3 un pH supdrour 3 7. L'dquation o ta réaction (§ 3.3) montra quo fo solution obienue & |G 5““{“‘““
valence est une solution &'éthancate de Sodium, d'ol Son caractése basigue. ent : =
1.3.4 Lo point do doml-équivalence F 3 |
llnlmhmIlmm“hmm-ﬂm.mmm“mnwmﬂmu 1
versd a pour sbacless ¥, = _;. . C'est le polrt de demi-dquivalence F.
'examen de la courbe de varistion de pH (fig. 4 ot Ag. 5) montre que, pour ¥V, = 11,2 mL, ¢’ est-3-dire 3 la demi
éguivalence pH = 4,8. Or 4,8 eprésente ie pK, du couple CH.CO,.H/CH,C0; présent en solution. On en déduit
qu"a ta demi-Squivalence pH = pK, = 4.8, La prdsence du couple CHCOH, CHCO; nous parrmet o écring :
k [EHLCOF]
g -
Au paift F, 1a moltié des molécules CH.CD,H inltialement présentes a 416 iransformée une quantité dgale d'ions i A palet d'¢
éthanoete CH,CO; par suite de la réaction (fig. 5). e e
CH,COH 4 OH -+ CH,CO; + HO 1£.3.6 Infis

Le nombre diions &thanoate
CH,CO; formés est égal Bu
nombre de mokdcules CHLCOH
restant en solution.

Rapnenons |

Aars :  [CHCOH] = [CHO0C]
&t on & bien pH = pi,.

Ag. B La fonglonie & fa cowrbo g poind de domidgubminnos 5'aocoie & dole da Hendame

66/144



rmndun
'3 guBrtité fnk

} 'dguivalence -

-~ Au départ. kes courbes sont i

1.3.5 Composition du mélange et son pH & I'équivalence
- Nous avone vu qu'd I'dquiveience, GV, = GV, soitC, = c, "':ri: (ol C, = 1,110 mall ™

DamﬁmmeiepumEamrmﬂm:ﬁ,-ﬂ#ﬁ,m{z:&?.

Les espéces chimigues présentes en solution sont - CH,COH, CH,CO;, Na, H,0°, OH". Calculons les concen
Wrations & I'dguivalence par la méme miéthode que dans e 1.2.2

=pH = B.7 donne M0 = 2,10 molL*
~ K, dorine [0H] = 510 mol L+

- [Ne) dans le mélangs = ,';,:L:"Tr_“ = 5,310 mol.L

- L éisstroneutralité donne : [ CH,C0 = [Na'] + [H,0F] = [OH] = [Nar] = 5,3.10° mol L+
= fves la congervation de ks matitne, ona :

= [PHEOd + [H GO

-

En lonant compte de |8 concentration en ions OH- dang e caicul o [CHC0, ot de I'dgalitd GV, = Ve, 0N aib-
mant ;

o S G = [OH] = -
[CH,COLH) mdmﬂml [OH] = B.10* moi.L-

i R T Concantration finale
Ho 210 mol.L*
OH- B.407 rmal L
M B,3.10° mgl, 14
£H,00; 5,3.10° molot
CHLCOH 510" mol.L*

hmd'mummumummm:u.n'mmm
-ﬁﬂﬂ-lﬂlﬂuilqmﬂmhﬂhmﬂpmmnm

- L.3.6 Influsnce des concentrations

Reprenons I'alide expdrimeniae o
- &n utilisant des solutions d'acide f‘
Sthancigue, de concentration
107, 107 et 10 malL . Aloutons
respactivement des  solutions
dhydronyde de  sodium, de
Cohcenlrations comespondantes,
On remergue, sur ces trols
courbes, les caractéristioues ob-
servees lorg do I'étude précs-
gene (fg. 6) -

iw) =gt m“—|
) € =g, =10 moil
e} g =g, = 10 moll?

curvdas, Elles lo sont d'autant
Blue gue la solution est plus
concentrés.

n|||r'r|||.|r|-|||||| "u'hﬂﬂ.]

=~ Les courbes se re|oignent

toutes au point F de dembdguive- n 20
lence, Les solutions ont, on ce ""1 Y
Doin, e méma pH, Agal au pk, du 2

couple  acide  dthancigue/lon ;nmmrw-wmraumm;uummMmm
&hanoate. PRI QL W concentnetions sydmentan)
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~ Les pH des points d'dquivalence E ddpendent do @ concentration, Taujoure supérieurs & 7, ke 2'an rappo-
chent quand les solutions J'acide et de basa sont plus diedes.
= L& saut de pH au voisinage de I'égquivalence est nettament plus falble. || diminue lorsque la dilution sugmente.

2 REACTION ENTRE UNE BASE FAIBLE
ET UN ACIDE FORT

Une Stude symétrique, concemant |'sction d'une base faible comme Fammoniac MH, sur un acida fort comme
HEL, conduit & des rdsultats générau Sguivadents. Lea conditions experimentales sont identiques. L allure génd-
rale de la courbe B81, en quelque sorte, éguivelente & la courbe Inverse de celle défine prdcédemmant. Nous
allons Sudier la réaction entre une base faible (solution d'ammoniac) et un acide fort (solution d"acide chior-
ydricue) & I'alde de I"exercice chdessous,

€XERCICE DP'APPLICATION
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| =

RECHERCHE DU pK_ DU COUPLE CH,CO0H,/CH,C00"
1. Dispositif expérimental

burete + Golution da NaOH & 0,1 moiL

2. Manipulation
2.1 Opdrations préliminaires

w Rimcer i burette & I'esu distilée, puis avec 13 solution dhydroxyde de sodium (Soude),

m Rempli la burette de la sobstion de soude.

u Ajuster au 2dro e niveau de la solution dans la burette.

® Prélever 20 cm’ d'acide dthancique & I'aide de la pipetle |augée et lalsser couler son contenu dans un bé-
cher propre et sec.

2.2 Meswe i pH

u Lo pH-middre alant dalonnd, mncor soigneutomant los dloctrodes 2 1'eau distilide of les séehor ovag du pa-
pier Joseph.
© m Laisser couler un volume ¥, de soude dans le bécher,
"lih ® Actonner |'agitateur magnétique pour homogéndisar le mélange, puis |’ arréter
. ® Plonger, avec précaution, les électrodes du pH-métre dans le mélangs.
w Relever |a valew du pH obtenu.
® Recommencer les oprations en ajoutant, & chague fois, un peu de solution de soude [Bviler Surtout &
contact de Fagitaleur avea les &lectrodes),
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Pu dons un

fer aver du p

vam_

—_———— e ees—

CHINIE ‘

ﬂ!dlﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂmﬂhmh

39|42 ) 46| 48 | 54 | 58| 7 |a08|419]|114(1356] 110] 121
0 |012]031| 041|082 (083 063 0,08
083|058 -0.18 0.21 | 0,60 | 112|169

‘Exploitation des résultats

ki

: mmru:-%mm lr.g{ll_:]utmmrl: 1abieau.

e g = o 5 )

“tn-un'ﬁ% '

£n dédulre ke pi, du couple.

Répondee par « urli - ou « faux = of jusiifier |a réporse.
25 °C, b= point d'dquivaience d'une reaction entre un
Quadios son ez coractiristiques de la cowbe de va- zﬂesri:;:;n:humnIuauan:
on du pH lors de | réaction acide feiie-bese forte 7 62 Egol au pi, u .

Définisaee, dans be cas oo ka réaction précédents, | 53 m""u"“:f;

mlenoe anico-besigus. a4 a7,

B 1 vequrmtence drune réaction ackde fort-bess fadic,
DENnir l& dem-équivaience et que reprisents lopHen | 1a guantité d'ions K" versss satelle ¢

erifions nos connaissances

& point su cours d'une action acide fablebase forts 7 | 7.4 Egale & la quantitd dions O existant dans 1a sois

tian Basgues infiakes ?
La réaction ca |'acide mithanoigue avec Mydrxgde | 7.2 Egale B 8 guantits de bass antduite dars 15 salution

= sadium estalie une rdaction initiale 7

Limitée ¥ Jusiifier la réponea,

it D A roquuaience o'une maction scids talbiebase forte,
la guantité d'ions OH ™ vercda estalla

Lors de la réaction anthe une solution d'scide dtha- 2 5

o ot une solution d'hydroxyde de soclum, B epresen 81 fo &l quantivd d'ions HyO" esistent dans ta

! tion scide initale 7
: = f{\,) est-alie une coube
UDHI "““, = B2 Egele & b ouanting o acide introduite dans |a soution

- e Initiake 7 [Wistifier i@ réponsa}

Présentant. deux paints d'Inflesion 7 D ueie particuiarid présents s coube pH = 1,3 4 I

Présertar: trols parthes caractdcistigues 7 demisquivalence d'une rdagtion antre IMacice dhanoigue
=i Ia fles) bonneis ) néponsals]. | ot 'eydroeyde de sodiem 7
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Appliquons nos connaissances

'm Afin o' |gientifier wn monoackde carbaxyligus saturs, an
Smssul. dons coux fitres 0" esu, 29,6 g de cat acioe, On pré-
$un L0 em” de cette salution Buguels on ajouts @ volume
¢ CroesEanl o Soute : on rakive Je pH en foncticn do L On
ikt Is Courbes clGeaaonis.
L0.4 Sans calpyl, @ Maide o8 la courbe, petermines b pH,
2y pouphe acide-base cormésponcant. ustifier |a nkponae.
483 Détermnines i3 rapport {21 des concenirations moloims
volurmregues 02 15 forme bosioues B ol da e o Bokde A ou

couphe pECSTEnT, prasets oS A SERraaT Soeke S
acition o8 6 SOU0E. 1 JRataT fr CorRReaRtTE SR
s i sofution o poide, sachant que 80n pH est égal & 2,80

103 Détenmmer [a masse molaine Mmikculem de I'acide
aiicd ainal que 0N nam el 5o formube Bemi-dbsioppde.
Donndes : M. = 12 gl s M, =18 o™ £ M, = 18 g.mol™

m Do saitans, 5, &t 5. Fune O acde chilorydrigue
=1 |gutre @'ecide manochioroélhanoigue, Somt conTanuEs
ssne cot Aacons dépowrus 'Siguatta. Pour (B2 |dantifiel,
o réplise dverses expétances @ 26 °C

& [On meswna [eur pH -

moor 5, : pH = 2,18 ot pour 5,  pH = 2,70,

) O diorss W, = 10 em” dle charue soluticn per une soiltian
s myorooge de sodium, de concantratian C,. L'équhmlence
cax stiEinte pour un volume varsd Ggal & V,, = 50 e’ podr
SoelV,=2 om” pour S

= O diug dix WIS chacune 085 deus Solitiond £t on M-
mse §5 pH ¢ poir 5, ¢ pH = 2,70 ot pour 8’ - pH = 3,70
113 Identifier les solutiond.

112 Calculer les congentrations oe ks solution acloe
cedorimydrigue, de ta slution d'hydrosgde de sodim ot de 8
sciction o poide manochioroéthanoie.

14 3 Ousile ast [ bass conjuguée oo i'acide moncchoros-

tarnigue 7 Calouler ia i, du couple.

Pour pbtenir une solution aquedse A d'acide mManc-
chirotannoigue, on dissou 1,88 g oe cat ackde pur dars
5 guanti o el necessain pour compléter & deus litres
133 Quelie st Bn moke par e, s concentration de oot
sotion 7 O donmd (85 waleurs das Masses atomigues mo-
sires : M., = 13 gmol?, M, = 355 gmal
My = 1 g el LM, = 16 gmal™
12.2 La mesues ou pH de cette solution & 26 *C domne la
waleur pH = 2.5 ; que peut-on dine o8 I fored 0 £ot aCidae F
12.3 Ferwe |'boustion de 86 réaction avec I'eau. Calouer &
e, du eoupha commRERONaNT.
19 4 On verse progressivement, dens 100 om” de cits 86
lution & une soilmion & o oy o sediln, G eemoas
tralion G, = X0 e ™ o’ M by o8 T SRRSO b
ser pour aboutir & Méquivatence ? En déduire le valume 4
wpranr poul SEoutr 3 1a dembigquivalence. Que waut alors e
pH de 18 sekition F

€B) Un proparateur 3 rdallsE deus soiutions anides S, et
;. L'una conthent de Macide méthanoigue, 'autne de I'acida
chiomdriques. Les Stiguetiss 0os facons poriant les -
calions dumom di I acice el g2 s& conoentialion se Som -
colléas at orl A8 pandues

19,4 Pour felrouvar oes ndications, on procdde a quekues
sl ierhiE s |

— On mesure b pH de chague coliban |

pour B, 1 pH = 2.5 ; pour S, T pH = 2.

- On procéde au dosage ¢'un volume ¥, = 26 om’ da
chaoue solution, & 'aice d'une solution o fyd rxde o S0
dliurn [seuss), de ponoentration G, = 0,08 mol.L™

Pour §,, I'dqunalence ost atlaine aprés addition d'un vo-
lune ¥y, = 30 cm‘,

Pour 35, Méquivelence est atieints aprs addition d'un -
e V= 5 om’.

&) Caleyter les concentmlions malaies irfliskes des sok-
bons 5, 9t 5,

bj identiiler ces sobutions er justiflart vatre Mponce

133 Duterminer e pi, du couple asde matharafus/ o
meéitnonoste.

183 Quel woluma e i Solulion de Sousz présofdants Faw
draitd! e user & 20 cm” de |a solution d'60ide mETanaiGe
pour aMeirdre | demi-dguivalence 7 Quel sera le pH de e
solution obienue 7

On dispose d'un volume ¥ = 30 am’ d'une sokition
agLEESe oo chiorws d nydfogann, de Sonceniration C, puis
A'un volume V' = 20 em’ oune salution d'pcide mEthe
noigpes HCOSH, e consentration €7, = 10 ' moiL". Dans
ces s0lions, On versd DIOErasEne ment ure solution d'hy
diomytie e aesdium, de concantration Gy, = 107" mall . Au
cours 08 oes dIFTerentas opérations, on ault au pi-metn
I dwokution du pH du mélangs en fonction du voluma ¥, dét
solution d'Mydrosyds de scdium versd. On pbtlnt &3
courbes 1 et 2 de la figura p. r3.

14.1 Le chignas g
&) Eerire 'iguates
i} Gruedle aat 2ol
jution chioriyass
cauim 7 En o
14.2 o) Lacide 8
dans Feau 7
B) Eovire egusil
"aau. Quaile &850
¢} En parimnt S0 @
rions ges cifTaes
qusand o 8 versd
oans I8 vilume
ORI,
gy En déduins =
acide-Dase con
s8N cakcut T

On fail o
100 e d'une

i, e CoROEs
chispoiution &5
oH o3t Afai & &
gue et de =y
15.1 Fodmn [
wemhes dars S
|ainas (gEul ol
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P& o pide mone.
W acida pur dans
B & dpux Fires
TSN e CETIE
AOMiGES Mo
P 358 gmort

£ 35 °C dorng I
BE A& o acide 7
Feou. Calculer i

£ e catho ap.
B, de conesn.
E derat-on var
e o valyme &
= v slorg |e

s acidas 5 oy
Butre de "aciog
Brant ke ing-
Bar ge sont de-

e & quotques

=35 em” de
Boyde de so
i

Bion dun y-

BEon dun v
&5 ces soly-

| -8
Enoigue,ion

E2cantn 1oy
Beichanolgus
Ble oH oo s

= solution
Bon G, puls
Bae métha
L. Dans
Bition o'y
mal.l ™, 4y
B pHmadtre
e ¥, da
ElEn les

24.1 La chlorure T hydragng est un ackis fon

#) Ecrir |'dquation-bilan ge 13 Féaction de HCI avee Faau.
Bl Quetie o5t la courbe CINTEI00NANE B 18 rEction de by so
ation chiwhytnique awe [ solution 'hywdmsyde da ap-.
Sum 7 En dibduine boncentration C,. Justifar,

14.2 a) Lscigs méthenolqua estd un apie fort au feible
=% 'eau ¥

2 Ecrie I'équation-bilan do iy réection de cet acido s
“au. Queke et sa base conjugude 7

°) En partant du pH lu sw 1a EouMDe, cakcuder s concentrs-

N3 des diffénentes tspéces paisenteg Gars i solution

Fetnd o 8 verss 10 cm” de soktion o' hycroayde e soclum
SANE 8 wblume: V= 20 em” de salition d'egice mths.

aclgue.

4 En déouirg ls canstanty d'pcidis 81 [0 pH, du couple

Bodr-Dose conespondant, Co résultat laitdl prévigible

BN Akl 7

£ 0n fax bewbotes un courans d"ammoniat NH, dans
100 em® d'une solmion BausuRe A de chionure d ammo.
mium, @ cancardration molaite ©, = 0,1 moli™ Guand t
Essoition et terminge, on obtient e soiution B dor ™
oH est dpad & 8.6, Lrvaun-uaemaolutnmﬁn.-stleﬂm
Q8 calul de | sodidtion A,

13.1 Faite I'imveriinire des diverzag BERecas chimiquas. peg-
Senies dans ia solution B, Calcuer BUrS CONoEMtrations -

faves (souf celle de MHyl

152 Le ph, du couple NH) ¢ NH; esl 8.2, Calculer 4
tarcanimation mofsim en NH, dars fa sohdion B, Qs v
luma 0'Bmmoniac, masis dons iés condltions normaies. o
Ton dissous dans |a ealitian A Bour obtenie ia soiction & 2

B soit inc amine primpre RNH, dans lnquells 7 s
oo atkyle.

18.1 Ecrire I'dquationbilen de la rsaction a8 cette amine
o |'eau

15.2 On prdpers une solltion S on dissobant m = 3,15 g
de cetie aming dans de I'edu. de fapan & obtenir un Fira ca
Soltian, On en probve w volums ¥y = 20,0 miL que Fon i+
traduit dans un beckher #t on v ajmite Progresaivemens
une sodution d"scida chlorfiydrigue, de CONCENIEAtio

€, =20 x 10” moli™, en sunant évonition 04 pH &
Cours de la saction. On canstats Une brusque vareticn da
o corempondant 5 I"'Squivaloncs scldt-baniguwe lorsgu'on a
VIS8 un volume V, = 30.0 mL de sodution acide,

1) Ecrirg |'Squation hijs e la réaction,

b Détermingr ia concaniration molaine C, o la sokstion 5w
la masse molaie da Fanting,

€] Quedls eat o formuie Brube de cotie mmine 7

o] Quelie o=t ga formuse Semidiveloppdes, sachant gue cs
maldcule posséde un casbone Bayiretrique 7 Préciger son

nom.

16.3 Sachent que e pH de iz Bodution & vaut 11,7, caleuier
les conceniraticng milgings pas EREELNS Cantonums dang

Catte sodution 1 en déduine e P, du couple acicobass cor-
FESpOndant § cette aming

Muo = 1 8.m0" ; Mg, = 12 g.mor ; M, = 44 gmor

€5 Lne soition Boususe 5 g'amimoniac MH,, de concen.
tration G, = LOx 10 mol L™, 2 i oH = 10,8

A7.1 Ecree "éguation bifan de la rdaction do I'smmioniac
ur leau,

17.2 Farn lu bilar deg B8080as chimiques présentes ot in
déduire I valeur gy PH, du couple ackdo, basa CLMnEmE
i7.2 On VETEE, progressement, une solitian d acie chipe-
Pytkigue, de concentmion ¢, = 1077 mgl.! daRE 20 md da
l& sakition 5,

8} Eceing 'équationbian de 10 méasction gul as produi,

b} Dafinir 'éguivaience BCdo-basique &1 calculer Ip vokime
ranice varsd Pour "alvtenir,

] L& soiution cltterue & Féguhvalence estalip rauing, Ecids
oy basioue ¥ lustifiar

d) Donner 'atum de Courbe de vewistion du pH an dome
tion o volure: o'acide wered &n priiticant deus au tros
BOWils partcuiirs.

17.4 On avae PsEpard 1 live de |a Salution 5§ d'=mmoniac

on Uiisant. une solition £, de roncarsration Co=lmoll™
On dispose de fiokes jaugses (100 mL a1 1 L} et e pipattes
jaugdes i mL, 10 mL, 20 mL}. indiguer ja mada codratoire
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DoSAGE DES SOLUTIONS ACIDES
OU BASIQUES - EFFET TAMPON

P

| p Determiner 18 ©

P base) d'une SOUUON SOt
| w Apprendre @
| ;uuu-bﬁ:f i ' GBI cohore

ugines dosage
. Exploter une o0
' i \ea propriLes of une saktion

e s

w m m-'r_..w.: 1 L corbonate de J0derm oo Aslr (aiadull de achion de i spude sur

wﬂrﬂﬁml'ﬂ-- L i fabde, Jasis cadaariqum et obilisd pav e fprptiens pour
Vemtduament des phanmens of des Amut Signaies.

A AR AR SR RNEEREEERE RN R R R RN R R R N N RN N N R R NN R R R R RN

LES DOSAGES

1.1 Généralltés
1.1.1 Défimition

Doser une espice chimigue présente dans une soiulion conslste & rechercher la concentration malaine wolu-
migque de catte espéce dans a solution,

1.1.2 Principe du dosage

Il convient de falre appai 2 |a réaction gul solt 13 plus totabe possible. Cette réaction doit permetira la détermi-
ration sussi pricise que possible de I'équivalence [fin de & réaction),

Miresl

= La réaction d'une base forte avec un acide fort est une réaction tolake of raplde qul s& raméne toujours & :
Hr + OH = 2H,0

Le volume 3 'équivalance est faciie 2 déterminer et Ia réection peut e wtilisde sof pour doser acide fort,

solt pour doser la base forte,

= L'action des jons OH" sur un acide falble HA et I'action des iones H,0" sur une bace Taible B sont toutos doux
des réactions rapides et pratiqguement totabes. Pour dosar I"acide faible HA, I'&guation-hilan 5 éeriy -
HA+ O — A"+ HO

La rdaction de dosage d'vne base faible B 8 pour dguation-bilen ;
B+ MO - HE" + HO

La redstion entre les concentrations molaires des solutions acide et basique & I"équivalence - CV, = G\,
peimet de calouer la concentration inconnuwa. || existe deux moyans pour déterminer I"éguivalance : |8 dosage

colorimétn
e wolume !
réaclion s¢

1.2 Do
Mous avon:
U pH de |z
1.2.1 Prit

MNous: rapps

liads,
Indicabmis
Héllanthir

Bleude b
PriEnolph

Le change:

122 La i

Pour pouvz
o virags o

1.2.3 Teci
Le mabériel
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CHiMeg

1.2 Dosage colorimétrique

1.2.1 Principe

Baky

Soinnmetrigue et e dosags pH-métrique. En fait, derminer
= yolume V, de solution besigue, par Exempie, ou'il faut ajo
faction se fasse dans los proportions stechiométrigues,

I'équivaience nndent & diterminer svec Précinae
utes & un volume ¥, de solulion acide pour que =

Mous sons v, dans le chapitre 5, que les indicateurs colongs ont des couleurs différentes, sulvant ka valeus
Bu pH de |2 solution. i existe ainsl une mne de pH o Vindicateur change de coulour : c'ast la zone de virage,

fous rappelons, dans ke tablesy cidessous, |8 20ne de virsge do trois indicsteurs colonds parmi les piys uth

Indicatewr Couleur acide Zone de vimge Coulsur besique
Hélianthing roLge 31-44 Jaune

Blau de bromathymol jaune 6,078 bibeia
Phénolphtabeing incolone 82-10.0 rouge violscé

umumu'nmwmmmmd-mnnmu'&m‘-m
U cours d'un dosage acldo-basique. Dans ce cas, on dit qu'an & effectud un dosage colormétigue,

1.2.2 Ls cholx de I'indicatear

Pnurpnndrtlﬂwmrmwm“cmd‘mmmmmﬁ.lmmnlur celul dont fa zone
& virage contient le pH du point o' Squivalence.

1.2.3 Technigue du dosage

L= matirlel

= 1 buretle gradude &t son support,

=1 pipetts jaugde (8 2 traits),

— 3 beichers marqués 0, | et ll,

=1 erlenmeyer,

=1 papier filtre (ou papier Joseph),

- 1 pizsetie en polyéthyléne contenent de |'eau distiide,
- 1 agiateur magnétigue.

Les produits utilisés

—Luwwutlunu'unuﬁunud'whamhdomummmtimuummq

= Une solution d'une base ou d'un acde B donl |s concantration st connug,

- Dans cartaing cas : un Indicateur colorg,

On dédsignera par solution | 1a solution & versar dens ki burette et par solution Il |a solution & verssr dans 'er
ienmieyer (3 Malde o fa pipetie), Le bécher marque O Sefil ullllsd pour ko ringags et la mise su 280 de |3 by

Rijours 8 ; eite.
ficida fort, Précautions & prandrs
—hmﬂmmlmum'mqummmnmmrmmm
! — e pas oublier de rincer burette et pipette & I'eay distillée puis avec la solution avent emplo,
pres deu - Les béchers | et |l dobvent ére propres et secs,
! - L'erlanmmeyer dolt #tre rincd & I'esu distifiée avant chaque dosags.
Manipuiation
~ Prlever, dans los bédﬂaulﬂn,luaquuwmmmm:duthnulﬂl.
— Remplir la hummh%l.%whmwr&umhnﬂuﬁmm utilisant e bacher O adi@
t'cr"'- utlllsé pour e Ancage. Jater ensuite son conteny,

= Verser dans I'erlenmeyer la solution || prélode & 1 pipatte jaugde (fig. 1).
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1 - Dusage des soiwtions scites oo hasigues - EffeT ampon
e e S
Entrainer, par un jot d'sau distliée, les gouttclettes de solution qui pour- Manipulation
rafent adharer aux parols de I'erlenmeyer, = A Ik e
= Ajouter dans ['enlenmeyer, si nécessaine, un Indicatewr colord come- ~Varsar cath
mablemant choisi (fig. 2), g8 I'eau dist
= Dosage © il consiste & faire couler un certain volume de Ia solution | (bu- 2ans I8 sokl
m}mmmmwmdahmmﬂmdﬂl'imM - Remglir |a
Pratique du dosags _“'Eﬂ"“n;";“h
Il est ndceceaine d'efectuer 3 dosages succasaifa & ~ Plorget e
17 dosage : approximatit - Fégler I'agh
Il & pour but de rechercher ordre de grandeur du volume V, & verssr & - Ralgver fe |
side de |a buretie. Pour cala, versed la solution em’ par cm’®, tout en md- nasa.
fangeant & I"side do Fegitateur magnétique, jusqu'a cbtention du chan-
gement de coloration attendu {fig. 3). Ce changament de coloration se
Eroduira pour un volume ¥, verss compris entre x ot (x + 1) om* tel qua ; 2
iYW, <ik+1) S|
:lw._mS FIE. 1. FIBSYS imués A deis i, Bl sart
- Verser directement dans I'erianmeyer contenant b solution Il pidlevse | T R 2.1 Prop
le volume x précédemmant détenming, tout en mélangeant, b ssilatianl
- Poursulvre le dosage en versant |a sclution | goutte & goutte &t &n &S - vrle pou I
surant une agitation rdgulisre, - diminue
- Arritter de verser ln sclulion | das 'observation du changament de co- |
foration tendu, & une goutts prés. Noter I8 volume X, versé. i |
" dosage : précis
1l permat de wérifiar |2 résultat du deuxkdsme dosage. Opdrer commea 22 l:m“
précidemment, Notar s volume X, verse, Lors de la nda
= montré qu's i
Reauist du dosage M.“_M Laspdce acid
Calcular b volume moyen | 38 la rdaction
V. = * Fi 4 (o cioy 09 Eromachyemal B8 un gx
a 5‘5"& opliort indicateur 22 M de sdackor dans (e 2 3 Fr‘
e s e . P
Pour prépares
1.3 Dosage pH-métrique = pk, estég
1.3.1 Principe 1" méthade
Dans un bécher, on place, par exemple, un volume V, d'une solution mﬁmlu:::‘-
d'scide, de concentration C, inconnue, & doger ; & "aide d'una buratta,
on ajoute, par petites portions, une solution de base, de concentration C. " méthode
connie. 0n mesure kes valewrs du pH correspondant & I'ajout du volume Raaction o un
W, o4 soluticon de base. formdia en sor
De la courbe pH = 1[V,), on détarmine ie point d'équivalence E par la 5" mathods
méthode des tangemtes paralliles, - Milange Souk
tration ; le pH
1.3.2 Technlque du dosage
Moteriel 2.4 Intér
= 1 biselte graduse ot son support,
- 1 pipetie jeugbe |3 2 traits), it En oy
- 1 bégher de 200 mL, = #nlennage |
- 1 pagier filte, — contrile st
-1 plesette & esu distilbia,
- 1 pHmétre, 2.4.2 En bie
=1 agitatewr magnétique. Des msdicem

w
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Manipulation

=k I'gide de |a pipete, préiever e volumee V, 0" acide & dosar.

- \eraer catte quantitd dons le béeher, en y ajoutant, 51 ndcessaine,
de I'eau distilée pour que loa électrodes trempant combelamant
dans la solution (fig. 4).

- Ramplir I8 burstte de la solution de base, de concentration
connue, puis effactuer in mise & 26ro de in graduation.

- Etafonner i pH-matre.

- Plarger les dlectrodes, svan précaition, dans ka solution,

- Rdgler Faghtatewr magnétigue & Une vitasse modénss,

— Ralever ke pH du mélenge aprés chague ajout do ia solution de

SOLUTION TAMPON

2.1 Propriétés

Une solution tampon est une solution aquense dont ke pH
- waris paii lors d'une dilutbon,

- diminue peu lors d"une addition modanées d'acide fort,

- augmente peu lors d'une addition modérée de base forte.

i 4. Dosaie pH-rEtiges

2.2 Composition

Lofs de | réaction d un ackse faible avac une base forte, ou o'ung base falble Bvec un aclde fort, nous avans
monind gu'a la demidgulvalance, ke pH est dgal au pi, du couple acide/base en présence dans la solution.
Lespice acide ot 'espéce basique du couple y sont en guantité égale. [acide| = [basa]. Cetle Zone particullén
' de la réaction est appekbe « zone AMpon -

2.3 Préparation

Pour préparer une solution tarmpon da pH donné, il faut chercher, dans les tables, wn couple acide;bass dont
| pk, estégsl ou voisin du pH cherchd, On dispese de trols méthodes pour la préparation.

1" mathode

Réaction d'un acide faible avec wne base forts jusqu’ ka demi-Sguivelence. La moitié de Nacide est alors trans
formée en sa base conjuguse ; le pH de la solution obtenus eat Sgal au pk, de I'acide faible.

2* méthode
Réaction d"une base faibke avec un acide fort jusgu’s la demi-Squivalenca. La moltké ce |a base falble est trans-
formée en son acide conjugus ; ke pH oo la solution obtenue est dgal au pk, de la hase faible.

3" mithode
Mélange équirolaire d'une solstion ' ackde falble avec une solution de s base conjugude de méme concen-
tration ; le pH de la solution obtenue est égal au pK, du couple acide/base faible présent.

2.4 Intérét d'une solution tampon

2.4.1 En chimle

- dlalonnage da pHmidres,
- gontrite strict de pH en oxydo-réduction .

2.4.2 En biologie
bms médicaments sont tamponnés pour favon sar les rdactions ennymatigues dans 2 sang.
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7 - Uosage ges sakibons acides o basiqees - £t lamoon

Préparation d'une solutlon tampon

Rappeions que, pour abtenir une solution Mpon de pH 6gal au P, &'un coupls acikde, bese, on et ajou-
tarun::ulunmdtmml“mde'mhhHmmmmﬂ'mmamﬁmu
bege talble) de fagon & attelndre be point de demi-quivalenos,

Mous choisizsons de prépare, par example, 150 mL de solution tampan, constitede o'un mélange acide
mmmwaw-pmuq,&mm

= 8ot gjouter 100 mL. (wolume V) e golution d'acide dthanoioue & 50 mL (volume V/2) de solution 0 hy-
droxyde Ce somiem, e Mame concentrations malalres.

= 50t ajouter 100 mL (V) d'éthanoate de sodium & 50 mi (V/2) d"acide chicetwdrigue, de méme concen-
watlans molaires.

— 5oit sjouter TS mL de sciution d'scide éthanoique & 75 mi de solution d &thancate de sodium, de mima
soncentrations molalres.

Toutes ces préparations pauvent s& résumer alns| ;

) @ ) =

"n Vo B = iy ¢ i il
) @ o) = W
o ol base /2 mol base

st bort A pn-.ﬂ,uuh—m
) © ) = D

M= ﬂ,n_mm

‘ l'u'#lwlﬂl nﬂlﬂu

:_ TENTIOM |

.%m;

= Se mppeh

I une volu

78/144



CHIMEE |
T
s e

IWITE EXPERIMENTALE P

| L]

T e

DOSAGE D'UNE SOLUTION COMMERCIALE D'ACIDE SULFURIQUE
Dispositif expérimental

8 3§ &t

Trei ALCPRACIEL SN DO 1 DOSIRD ¢ 3 BUISEE, (0 peon, & piite

2. Manipulation

iJII'I'EilI'HHI

W Sg senvir d'une pole & pineler pour aspinsr ou refouler la solution dans une pipette.

® Se rappeler gu'il ne fout jamais verser leau sur de acide concentré. Clast "acide gu’ll faut verser lentement

| :
{1

BT une volume d'eau
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7 - Dirsage s SOAUDDRS BEINS 0w basigies - EME [@mpen
-— = s

21 fﬁinhhmwauw

u Prlever, & 'aide d'une dprouveiie gradude, B8 ml da la salulion commernziale 4 acide sulfurique.

& Versar oo volume dans une Tiole jaugse de 100 mi contenant dii de I'eau (masure da SScUrt].

® Uétendre 3 100 ml aprits aver ringé le pécipient qui 8 servi au prélEvamment &1 varser les coux 38 ringage

nns 1 fighe jsugse. On obtient ainsi la solution A, D cues eszi
-mmurﬂllmﬁMWIHMmﬁm&-Mmuu‘. fafe de toutes g
2.2 Dusage de la solution A au meyen de B B quelie i
= Facer dans Farinemayer de 100 mL. 10 ml de | soltion A (mesurée & la pipette jaugée) ; y ajoutar 2 Ficieatain colay
gouttes de bley de bromathymel. & 7 oot o
® Femglir a burctte aves |a solutien B d hydrosyde de sodium. ]
® Efeciuer la mise & 28 39 1a buretie. ﬂ-Lamn
® Pracéder AU O0SSEE BN Ajoutant progressivement |4 solutian B, lout en agitant Ie contenu de 'erenmeyer, .l =
& Effectust un premier dosage rapide pour désarminer approximativement e volume de B ndoessaine au uirage e
ge lindicateut, -
-mml'mmmdrhmlhm.Huurlivumv“.whlw B e st
3, Exploitation des résultats s |
-mmnwmmkarwmhmqmunmmhm.
& En déduire In consenration C en acide sufungue gt [ solution commerclale. Poufuci o
I%!uiwmummwnmmuwrmdu procult commescial. (densité d = e CuUBMILE dars
1,83 : teneur o Masse O'aclle subfurigue @ 55 9.

B orosies

= Masso melaine : M., = 98 gmolL=.
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Vérifions nos connaissances

D Ouclic est o ddtermination expérimentaks Fondaren-
faie do toutes los méthodes de dosage 7

ED quels préceution doiton pbserver pour be choly dun
indizateiur coliord dans un dosage 7

BD oo sent un cosage asde-basique 7

D Ls mesure du pH d°une salution ocide ou bos ious
seulete nous permpttre de dbtermines |3 concantration ma.
‘gjra de oare Loluion T

B * une solution o acice taible HA, on ajoute de Faside
chiorhydrigue, La conpentration molaire &n ion A vatalie
mugmenter ou ciminuss 7

I rourusi doilon intoduirs Ln inciesteur coio an pe-
Tite quantité dars b solution dont on veul ddermminer le pH 7

ED Or césire tabriguer une scition tampon & partir d'une
Boction d'ackie Mithancious, de concantration 2,107 moll™
& dune sclution de méthanoats de sodiem de méme
sancentration,
7.4 Comment dofl-on procéder 7
7.2 Qual 881 be pH de ia solution Empon 7
7.2 Qualles 300 ses propridids 7

oH, (HCOOH/HCOO = 3.8

D o cours d'une séanco de travaux pratiquos, une
SEve doft prdpaEnsr und soRion TaAMPpon & part o e s
lution de  chionwe dammonium, de conceniration
£.107 mal.L at d"une solution o hyorede de sodium de
méme concantratian.

B4 Expliguezdui commen eile doll §'y prendre:

B2 (Quel sers slors b= oM de ls solition

ED e se passeil s, dans un dosage de [ acide &the-
nefque par hydnocyde de sodum, on utilise, comme indca-
teur colan, de I'hélianthine 7

ARppliguens nos connaissances

104 On dispose d'une solution agueuse d"ammoniac, oo
soncentration molsie valumigue €, = 1,02 107 mol.L™, Le
oH de catle solution st de 10,8 & 25 *C.

a) Donner k& définftion d'une base faibée en aolutian
DO,

a} Déterminer kes concentations molaines volumigues des
deffereries espéoes chimigues pricomes dons @ soiution.

c) Détenminer |a valeur du pK, oo couple NH, /NH,.

10.2 4] On mélange ¥V, cm” de la solution d'ammoniac
précadents & unvolume ¥, = 10 om” d'une solution dechio-
rue d'ammaonium, 08 concantration motaire valumigss
Cx=10 x 107" mall ™. Déterminer le volume V, sfin que
Iz pH s gl it dgal ou pK, du counle MHZ/MH,. On
négfigara los concantrations des jons Hy0' ot OH dovant
cekes des jons CI, Justifer Mapproximation prdcédents a
pasterion.

b} Comment nppelle-ton une lelle sahtion 7 Guelies en
sont les propridtds 7

111 Léttylaming est uno bose faible, spportenant ou
Coupie CoHNH L/ CHNH,.

a) Dornes & définition o una bess lelkde.

b} Exzire I*guation de In nisction de I'Sthylamine svec Kasu.
11.2 On mélange un volume ¥, = 20 ml d'une sohdion
aueuse &'dtfylamine, de concenttion C, = 3% 107 metl ™,
BvEE un valame Vo d'une Soldion scueuse d'acioe chiorhy-
dritgus, e conceritration G =2 x 107 molL™ ; le métonge
B uP piH agal 8 10,

a} Enwsmndvar los sspéces chimigues présentes dans ca mé-
lange & calouler ou exprimes, an fonction de V;, lsurs
concentrations molaines, en supposant régligeaties [Hy0']
1|0+ | devaind lee sulres concantrabions.

b Expirer le rapsert HHMI du couple,

en déduing ba valeur numirique de V..

) Justifeer s approdmatons imposses par e texte J8Ne
les questions précidentes.

d} Pour gualle velour de Vs e pH du m&angs semitl égnl au
pH, du oouple ? Citer une autme méthods permettant d ob-
tanir |a méme solution de pH = pi. Quelies sont les pre-
pridtds de o=tie sohution 7

Donndes @ tEmsdratume ¢ 26 C
P, Gl COUBIE CoHyNHG/ oMM, = 10,8
e = 207

EE} Toutes tes sobutions sont & 25 G

Données ; masses Mol atomigues s g mell " :
M.m-:l:llmn :IE;Hm-:.z

Matérisl disoonible au leborsiore @

- pHimdre,

- fioios jaugdes de 100 mi, 200 mL, 500 L ot 1000 mL,

" - bureties gracudes o8 25 ml el 50 mi,

= pipeties jaugtes de 1 mi, 5 mL. 10 mé 8t 20 mL,
=~ chers et erenmeyers.
Soft uneo sohtsn S d'ssde mathanoiqus contones dans un
Aacon poriant s indicathons @
- masss volumique @ 1,22 gem

pourceriogs en manse o'noide par ;98 %
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- Dosage des soltows ecides ou basiques - ENfel lampan

131 Calcules ba coneantration molairn théorique C, en
moll”, o |8 Boiuton 5,

132.2 Afin e détarmingr la concentration réslle de cette 50-
Wtiony, on peépare, & partr de S, une solution 3, , de concan
tration molaire théorique C/100.

@) Diderira, er précisant bk matdrial utlsd, las opdrations né
cesasices & |'obilention d'un volume ¥ = 1 L de la solution
%,

i} On dose aiers un volume V, = 10 miL de la solution 5,
par oe Ihydrosyde de sodium, 08 concentration
o= 10 mal L, en présence de phénoiphialtine, Lo
changement de teinbe da lindicateur colong o ey pour un
wolume o' bydraxyte oo aodium varsd vV, = 24,4 mL Faire &
schéa annotd (ram du maténel, nom des soliflions, eic.)
e Mansamile des dispositifs de dosage. Ecrine Méoquation-
Cian o la rgaction gpont low lors du dosage. Dsrminer i
valgur g la concentration C, o i solution 5;. En didulre
la weiaur de B concentraton réelle de la solution 5 &1 ke
compane & B valeir Ehaordue,

S d'acice mithancique, de cancortration & = 107 mall™,
Calzuler e volume ¥, di spullon 5, nécessaine.

12.4 Lz mesune du pH de la sofution 5; est 2,3, Déteamingr
ies goncentrations, en mel.L”, des dherses ospécos chi
miguet preERALES 6N Bolution, En déduire uhe wvaleur ag-
prochés du Dﬁ_ﬂamﬂ!lﬂﬂtﬂmw.’hﬂm
nisate,

12 B On gésire préparer B0 ml d'une soluton 5, de
pH = 3,6, Pour pifa, on dispose e solutions de mEme
concentration 107 malL™:

= soluflen Ba,

- =molution dé Fdthanonte de sodivm,

- galuticn d hydrosyoe de sodium,

— solutlen d'acide clgrhydiqua.

) Proposer, sans celoul, dous modes opdnatoines simples
permotiont d'obbanic o8 résuREs. ndiquer les volumes d&s
saluions & uliliaer

By Indiger brigvemant rofs mepdniences pemettant de vl
tifier les propuidiés de fo solution ;.

Los salitiors ¢tudides sont & 26 °C.

13,1 Une solution aqueuse & macide dthanoiqus, de
concantralion maaie velurmique dgake B 107 molL™, & un
pH = 3,4, Calouer o concentralions molpires volumigues
doa diffdrenkin EM0eE CHiMIQUES PIEGoNes Oans k& sok-
tion, En déduir la pi, tu couple CH,E00H/CH,C00°7,
13.2 Une solution squeuss B o éthancate de sodium, da
conpaetration moloire valumigse dgak & 107 molL™, 8 un
pH el @ B.4, Retrowver & valeur du pi,,

AR.E On v praparar uns Solution (empan.

A} Happeier o2 ou'est une solution tamoon,

b) Quel volume X de B fautd ajouter @ 0,2 L de A poir ob-
tenir une sohkion tampon ? Justifier ia rdponse,

12.3 Sait & prdparer un wHume V,, = 500 ml d'sne schution |

| oi wire ou rouge mu jacne, e pH o melenge sl 48

On done, par pH-métre, 20 cm” d'una salusion d'un
monoacite cambornylious de formule géndrale AM, de concen-
tration moloine velumigue initiale inconnue, par une sakution
d'hydronyde  de  sodivm, de concentration modaine
0,1 mell™, On nate ies résURs ;

Vo 0 | 2| 4| 8| 8| 310] 21
pH 265/ 32| 36| 3T| 4

vom] 44 | 18 | 48 |185] 10 |19.4]|188] 20
gt |aas] a7 |s0s|515) 53] 55 |575a45)

mmmmizn.aiz 1EIED
oh | &7] 041038 11 [1agaisliiTy

14.1 Tracer Ia gourbe de vanation du pH an fonction du we
lume 0 base worst. Unduro do B oourbe indecus-t-cle 15
prisence o'un acids Torl ou d'un eoide TREle 7 Pourguol 7
Déserminer graghiguernent le poiel d squivalence, Calouks
la concentration malaire nitiale de Nocide.

14.2 Quels inClcataurs colonis peutan uliliser pour dées
miner |6 paint d'Squivatance 7

14.3 Trouwer, graphiquemsnt, |8 valsur du ok, de Mecide
dosé. En déduins 18 valeur s K, identifier cet aclde dans s
mbloay chdetacus.

‘Acicle | Méthardiqeia] Ethandlici Mmmmnﬁg
K | t740* | 1810 6.3.10" !

B Une sowtion d'un acide carbaxduue satued, de
concentration malsins 107 mal L™, sunpH de 2.9 4 250
5.1 Calouber les conoamirations mokoires do ioutes les
eaphoes chimigues an solution et verifier gue e ok, &
coiipe acidehase asl &gal 4 3,74,

18.2 Sachant que, pour prdpaiel SO0 ml d8 cotte Solumon.
i o fallu dissoudra dans ['esu 0,23 g 0'acde pur, calouler &
masse molaine o cet acide carhomgiqua, Donnar sa fo
mule &0 son nom, On donne les messes molsins e
g o Lmol 1 My, =1 My = 12 My = 16,

1E.3 20 om’ do Ia salian 4'scids pedcedente sOnt ooy
par une Soluion dé soude, de consemmton 2,107 mol L
el v e soucks TaUtd] varssr pous Bt & Téguieiencs ©
164 Pour affectusr o dosage préoécant, un expériments.
tar wbiise wn inclicataur colond, I haliarttineg, Lonsogues el

nE‘

1.1 Défini

LUenpérimentateur émet oing ypothisas

= Jo suss vt lo dermi-Squivaiings,

= i s & 18 Semi-Sguivalance,

= & B enlve |8 damequialence ot 'dauhalence,

— j& Buis & Iéguivatende,

~ i &l dépassd o point d'éguialence.

[Pormi con hynothéons, kgustie rEliBNERIWOULS 81 pOUITUD
188 Quesl voluites de Souis &4 alors varss 7
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GENERALITES

1.1 Définition

ER classe de premidng, nous avons renoontné des composds onganiques oxyganes. Pammi ces composss, car
18irs comportent un groupermnent hydroyle (OH) B8 3 un carbone tétraddrigue. Ca sont des alooois,

| Elipg

B satun, de
praaassc
B= foutes les
i..!llrpl"‘ﬂ-'.l

-1 LT
, calculler |a ——
Bnrer 5a fol- Le graupe hydraxyle {OH) carscténge fa fonction de Faloool. Lo carbane auguel IFest ¢ est appeié carbone fonc
taonned. On peud représenter les alcools par la notation R—D0H.

oiaires @i
: MOUE nous limitons aux aicoois saturds pour lesquals le radics R ast un radical alyde (0 H, .-}, L formule

gdndrale des aleools saturés et donc ; C,H,, . OM,

Exemples d'alconis

Le méthanol  CH.OH

Léthanal CaHyOH ou CHy-CH-~0H

La propan-1ol  CyHOH ou CH~CH.~CH.~OH

Romargque

L groupement hydroxpls apparail dans d'autes moeodes mas Qui né ganf pas des aleoals,

Emample

0
::H,—-:: aclde acétique

OH
@'—GH phinal
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B - Los almnls

On nole gue, dens ces composés, |8 carbone fonctionnel n'est pas té
trasdrigque.

1.2 Nomenclature

Réalisans & I'alde de moddles mobéoulaires, les molécules dalcool les
plus simpées en partard des mokcules d'slcans comsspondantes. On
voit gu’ll suffit de remplacer un atome d'medrogéne de Palcane par le
groupemant hydroode (fig. 1)

Formellement, la molécule d' sicool dérive donc de celie d'un alcane, Pour
ROMmes Un akpood, on remplace i terminaleon - & « du nom da 'alcans
COfFEEpONTaNt par « ol «.
Examples

Méthane CH, —» méthanal CHLOH

Etane GH, — dthanol CH,—CH,~OH
& partir du propanol. on voit sppersite des isoméres. En effet, la pré-
senoe de ramification dans (a chaing camonée ou la position du groupe-
ment ydroayle sur cette chalne donre lieu & différentes molécules cor
respondant & une méme formule brute, Ansl, pour CHO, o0 a !

CH,~CH~CHOH  propan-1-ol

M L2 ockks moldeulaie e Ml

CH ~GH-CH, propan 2.6
oH
CH,
]
CH—C—CH,  2méttylpropen 2ol
OH

Dans ces cas, on déterming ta chalne camonde 16 phues longus contenant le carbona fonctionnel. On mamdrots
les atomes de carbone de cette chalne de maniire & ce que e carbone fonctionnel ait le plus petit numeéro pos-
sible, On nomme I'alcool en citant, par ondre alphabétique, les groupes subatituents précédés de leur indice de
position et on termine par le nom de I'slcoal lindaine correspondant & la chaine principale.

Exgmplos
CH,—CH,—CH,—CH,—0H Detian-1-0d
CH,—CH,—CH—CH, bustan-2-ol
I::H,—l:l}q—ﬁ:u—cu,—clH 2. 3-diméthyibutan-1-of

CH, CH,

EXERCICES D'APPLICATION
[ 1] Hommar les compasgs suivanes ;- i ﬂ&mummmh«mmﬁ
R

11 CH—CH—GH—on :
oy i D 21 smemipensnzol,
13 £H, :
i 3 i
CH, CH.—0H ;

1.3 L
Considén
— e prop:
= W props

= la 2:ma&

Mous ramy
makbcubes

= Lorsque

|E profamn-
- 5l g can
Exemple

\n propar;

- Dans e
Exemiphe
Z-méthyipr
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IUWMMWMHWWQHHMMhmm-}mm
2etfe ged contient ke plus grand nombre dalomes de carbone.

= mmmmmmmﬂmmmmmmmanm.uhm
shlassous, on auall w substiuant ramife sav fe carbong numen 2.

‘1.3 Les trols classes d'alcool

 Considércna |es molécules
= b propan-1-al CH—CH,—CH.—0H

e 2-méthyipropan-2-ol ?'I.
o |
OH

Ngus remarguons que, dans cas mokoules, ['environnement chimigue du carbane fonctionnel est diffémnt. Ces
-moicules appartiennent & trois classes dhaloool,

-~ Lorsgue | carbone fonctionnel est 1ié & un seul slome de carbona, il 9 agil &'un alcoel primalre.
Exvampla
la propan-1-of CH—CH,—CH,—0H

— 5i le carbone fonctionnel est |8 & deux atomes de carbone, ¢'est un alcool secondalre.
Exemphe

k= propan-2-ol ﬂ“g—?‘l—ﬁl.
Ok
= Dians e cas des alcools tertisires, |¢ carbone fonctionne! est i€ 3 3 atames de carbone.
Example
2:mithyipropan-2-of CH,

on
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8- Leg alooals

—
= Les formules génerales des trols classes d'alcools sont ! Pour lea &
= ~ L'adcéng
| Exemple
R R -
alwgals primalires aloopls secondaires alcools tertiaires
R, R" &t R sont des proupes allgles. k
O obtiant
EXERCICE D'APPLICATION  Vsicd
qmmmmmhmqh -ﬁnw 8 L popae
chasse des plooals 08 formule THOH, Dbt R ol
el L e
!jmh*ﬂu "3
%—cﬁ,—-m—m-qu bupmn ¥ = TH' i B: o
CH, = On obtien
bang de
ue c'estl
Lors da I't
carbane le
PREPARATION DES ALCOOLS 2.3 Pn
2.1 Obtention de |'éthanol par fermentation :ﬁw
La fermentation est [a plus ancienne miéthode da fabeication de 'Etha-
nol. O*abard wiillsée pour produice des boisaons akooolisées, la fermen: 1™ étape :
Ietinn sert Bussl 8 produire o& Féthanol ncustrial.
=
Lo fermentation est une réaction chimioue catalysés par des enrymes ;‘“’:‘“’ﬂ*m -t b — :
produiles o ievure de bigre. La réaction s'éorit :
CHGO, = 2CHOH + 200, 2" #tape ;
Les jus de fruits contenant des sucres farmentescibles (fructnse, giucoss] fermantent natureliament. Dans e @
cas des céndales (mill, mals...) at du jus da cannae & sucra, la glucose ol &tre (band par hydrohse evant d '&tre
fermenis,
Le ghveol 8
iRg. 3),

2.2 Hydratation d'un alcéne

A I'exception du méthane augual ne comespond sucun alchne, les autres alcools peuvent &tre considérés
cofme dés alodnes aunguals on a ppouté une moléoule d'cow. Cette réaction, appeiée hydratation, est néal-
sabie an présence d'acice sulfurigue concentnd (Catalseur),

Exompla
GH, = CH, + Hj0 ————# [H,—CH,—0OH
dthylane éthanol
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CHIMIE

Four les aichnes contenant plus de deux atomes, deux sfuations peuvent se prégantar.

- Lakolne ast symérique per napport & la doubies liaisan.
Exemple

Le but-2€ne (Z ou E)
CH, CH,
S Fd
/'c:Ex +HO — cu,_ql;u_.q.;__cu'
H H OH
[£}out-2808 butar-2-al
DOn abtient un seul aleosd,
= L'alcéne et dissymétrigue,
Exemplo
Le propéne
H—CH=CH,+HD — CH,—li:H—CH_,
GH
praping propan-2.ol
Bl CH~—CH=CH,+H0 — CH~CH—CH—OH
proper-L-al

On obtient deux afcools différents sekon que he groupement hydrools se fise Sur Pun ou P'autre stomi de car
bone de la double lsison, Dens quelle proportion chacun e ses aloools estil obbény 7 L'mapéirience: montme
que c'est i'ahoool de classs supérieure qul se farme essenteliemeant, I, e propan-2ol. 0'ol la régle sulvarts ©

Lora de I"hydratation d'un aleéne: dissymétrique, o groupement hydmxyle se Bxa priferentiellament sur je
carbong b plus substitue,

2.3 Préparation du glycol

Le glyeol (@han-1, 2.diol) comporte deux groupements hydromdes dans sa mokécule, Ceet un potyakoosl. On pré
pere e ghyool en deus élapes & partir de |'éthyléne.

Ag. Agr
CH, = CH, — CH—CH, cxyde d'éthyléneg ou oxyrarme
50 atm, \u/

2% #tape : hydratation de ['oxyde o éthyléng
q-\l,;ﬂ-l +HO —= |I:H,—tl.1-| &than-1, 2-diol eu gveol

OH OH

Le gveol est ulisd comme antigel dans les radiatewrs de wituns
ifg. 3).

g 3. Le glecol HOGH, —CH,ON est 10 diakos
(Ui Sert Faniigel cans B9 Motews *
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A- e aleonis

EXERCICE D'APPLICATION

On staline Ihydratation o Zmétyiproptne, : soLumoN
1. Danner les noms ot les formuses semi-dévaioppéos . LLWMWWMWM'
G5 deus alecats gul se forment. 3 2

CH,—CH—CH.~—OH & CH,

i
. |
2. Dire lguel eat préponddrant. E CH, D’H—L—Cﬂ,

o
I mmihyipopan-i-ol Syl pan- 2l
I 2 Le Zmamyipropan 200 95t orpandsra.

3 QUELQUES PROPRIETES
PHYSIQUES DES ALCOOLS

3.1 La liaison hydrogéne

La moléoule de méthene! & une structure ttraddrigus, Les autres al-
coods ont ks strucTuie géométrique des alcanes oont = dédvent. La
! lialson O—H est une llaison covalente simple. Mals, du feit de la
grande dlactrondgathdteé de 'atome d onygine, b doublet dlectro-
nique ot plus atting par I'oagene que per "hydrogine, Cela crée un | Pl —
excddort 0o charge ndgative -8 sur Fatome d axygéne mequel cor
respond un excédent de charge posithe +8 sur I'stome d'iwdrogéne. L Al
Le résuitat est que s lagison 0—H ast polarsée. Fig. 4. Strocauss o@ [0 isdcule de médhancy

Conséguence

Des inlemclions dectrostaliques adstent entre los mokécules d'alconl, Ces interactions intermoéculalres sant
appeiées linison hydrogine,

Catta re
alcoois.

Remarg,
La coxmba
la moldn
Bar ia %
CONSErE

4.2 R

Dans un
de zodiu
produit |
aniflamm
phnod pe
Le milley

Equatlon
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CHIMIE

3.2 Température d’ébullition et solubilité des alcools dans I'ean
Par rapport aux slcanes comespondants, les alcools ont une tempErature @ Sbullition plus Seves.

Moléoules Termpémturcs d'dbullition (*C)
Méthone -183
M éthanod a7
Ethana e
Ethanol =144

Pour vsperiser Valoool, 1l faut romgn bes lialsons hydiogne. Ca o

qui n'est pas e ces des sloanes. Les tois premiers aloools ot R
une solubliité infirie dans 'eau, Cols 8" exprime également par la
présence de 1a llalson madrogéne, sussl blen dans "eau que dans
lalcool, Cette llaison s @tablil entre les molécules d'eau &t les
moidoules d'alconl.

4 PROPRIETES CHIMIQUES
DES ALCOOLS

4.1 Combustion

La combustion de "éthanal dans I"alr donne du disxyde de carbone et de
la vapsw d'eau.

CH—CH—0OH + 30, — 2C0,+3H0

Calle rdaction dégags beauoup dénerdio. Co gul fail &0 I'Sthanal et des
alcools, en général de bons carburants (g, 5).

Remargue

La combustion est wne oxydation brutede qui détrult fa chafies corbonée de
in moldeule.

Far 15 auite, nous Studierons des réections d'oxydation ménagée Gui
conservent la siruchue de fa mokoule,

4.2 Réaction du sodium et de I'éthanol

Dians un tube & essaks contenant g 'thancd pur, ajoutons un fragment
de sodium, Nous voyons apparaitre des bulles de gar. Ce gar recuelli]
prodult une l&gire détonstion A I'spproche d'une bichette d'sllumette
anflammiée. C'ast du diydrogéne (fig. 6). Aloutons qualpuns gouttes da
phénolphtaiéine su contenu du tube. Mous obtenons une coloretion rossa.,
Le rnilisu ast basiqus.

Equation-bllan
ICH,—CH,—OH +2Na  —  2iNe" + CH—CHOY + H)
#rhaens i STl ate 98 Rodium

L'dthanolate de sodium est une base forte, La réection est ure rdaction
d'oxydorgduction, De mankire gEnerale, b sodium réaght svec les aleoots
&n donnant du dihydrogéne et un skcoolate de sodium.

DR—OH+3MN8 — 2RO +INa' +H

g 8 Uit | ik dneiie rous e

g & Bdachion de soolum sveo PlTTn
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B- Lis atcools
—==

4.3 Déshydratation intramoléculaire Equations-til
De la vapawr d'éthanol passe sur I'alurmine & 450 °C, Les gaz produits par is réaction barbotent dans un flacon =
contenant de I'eau pour Sliminer les vapaurs d'sau ot 4'dthanol. L' éthyléne est receeill dans un tube (fig. 7).

3cH
Equntion-bilan

ALy
CH —CH.—0H ~+ CH,=CH,+ H,0

460 °C

A 140 "C, fa deéshydvalation peut se fEie enioe geuws moldcuies ORhanol on abifant. dans o8 cas, e reiher,

Mazon de gare

g 7. Prépesstion de féhyline por déstyoialation de Méthans!

4.4 Oxydatlon ménagée des alcools
4.4.1 Oxydation de I'éthanal par le dioxygine

En classe de premidre, nous mons rdalisd Nonydation ménagée da ["éthanal par e dioxygboe de Cair (eapd-
risnc# de la kwnpe sans flamme).

Egustions-bilan
Cu
ICH—CH—OH+0, - ZCH—CHO+2HO
dthancl #rans

2CH~—CHO+0, == 2CH,—CO0H
Eheral nchde dwrcigue

La réaction est suffisamment exothermique pour maintenic Iincendescence du fl de cuivre, Ls réaction
consarve |8 structume carbonde de la moldowe d*dthanol.

Remargue
En présence d'une bichdie appelte « micoderng Softi « Fathanal conbenu dams e virr esl resformnd an aoade dtha-
noigud (vinaigre) Toutefolk, cette rensfarmation n'est possibie que =l I3 teneur en alcond du vin n'excdde pas 10",

4.4.2 Oxydation mémagée de I'éthanel par une solution sgueuse de dichromate de potassium en
milien acide

Dars un tube & essais, mélangeonsa,. avec précaution, 3 mL d'éthanol et un voluma égal d'une sclution de bi-
chromate de potassium acidifié & ['acide sulfurique. L couleur orange de I'ion dichromats dispara ot la solu-
tian prénd une einke vere camclénstigue des ons chrome 10 (Cr™). Les figures B-1 et 8-2 montrent que &
thanal et oiyod sucosssiement en éhanal puis en acide Ahancique lorsque I'oxydant est en excls.
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un flacon
ifig. 7).

rather,

Lthm&

& rdaction

CHIMIE

Equations-bilan

CH—LH—0H + Cr0* + BHO — 3CH-CHO + 20 <+ 18HO
Ethang

Arannl

3CH,—CHO 4 Cr0" + BHD' — 3CH—COOH + 20 + 12HQ

Bl SChanckne

-

snlitlon dé dichromate de polassium
el i 'mide safurique
f

#tnanal Y
Y & répetl o8
ol ution werbe
e s s G ] i 'E:ﬂ'fm::'l
pracipi jeang

Fig. 8L Joyiaticn do fsntanal an dthanal &

Le schéma de ba figure 9 donna les patentials standards des couples re-
dix s & jeu. Les réactions qui ont ey sonl conformes sux présisions_

Remargue
L'ign permanganate, &n milley acide. permel Sgalement o oxyder ['Sthang.

Application : L'alcootest

La réaction entrg I'éthanol &t I'ion dichramate est utliisde dans I'alcoo-
teat (fig. 10). Lorsgu'un conducteur & consommé une boisson alcoo-
linéa, i vapaur d'éthanol comenue dans son haleine fail virer au vert le
bichwomste de potassium acidifis. Une pnse de sang permet, par la
Guile, §i nidceseaing, de ddorminer ks taux d'alcool dans e sang.

AI.DEHTIJES ET CETONES

5.1 Présentation

Les alddtwodes o los oftonas sa caractérisent par la présance d'un grou-
wmmmmmE—F-
o

Les aldéhydes ont pout formule générale : B
/u-ﬂ
H

mmummﬂmumm:tx
J=0

\ sohution de dclvemats de potastiom
'-mlhrlﬂ“*m' 0 o

I

o  Feacits 'ions CL05

g 83, Dwpclation o Ménhandd & avise dthamioue &

Fig. 2. standargs ges
Dl Tu Loy Nberrensn! dans Migs
dalad of Medhanol

Flg. 18. Ln aslconiest poshif &
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—
Examplas g
CH, 5
= C=0 I"éthanal L'étranal
H Hieu Atar
CH—CH, «_ t
;G =@ la butanong
H, L'éthanal
un aract
5.2 Nomenclature
Le nom d'vn aldéhyde décve de celul de ['alcane 5.4.2 L
eyant la méme chaine carbonés an remplagant fa di
= & » final par |a w@rmnaicon « al -, La chalng car- Lo nArate
bonde principale est numénside Bn commaengant par Aatlan eo
Ie groupe —CHO. De ce fait, e carbone fonctionnel kit ool
ports toujours indice 1. 1l est donc inutile da Findi-
Quier : Chauffon
g 1L, oot modcidaees Solsies de G makoyEe de mfthanal e 5
CH 2méthwloropanal oo e admena = ' Bout de |
b, o eSS
dimmirues
On nomma une cétons &n mmplacant e « @ « final du nom de alcane
comespondant par « ane = préceds de Iindice de position du carbona De meni
fanctionnel. La chaine principate est numéntae de sare que cet indios aves fom
s0ift Ig plus petit possible.
Exempie e 543 L
CH—~CH—C—CH, SméthyipropankZ-one Wl permiet
ty, & g
s fisbe avi
L& propanone CH,—C-—CH, & gardd son nom usuel d°acdione. : changem
% Fig. 1F. Mogiis motdewsine scist de
il vl &'sesicr
544 C
5.3 Réaction caractéristique commune aux La cara
tones. L
aldéhydes et aux cétones B de 8c
Dans deux tubes & essais contenant du méthanol et de |'scdtone, wer- cifiques
gons queigues gouties d'une sclution de 24 dintrophénylhvdrine
(ONPH), 1| 52 forme un précipité jaune orangd caractéristgue des com-
posés carbonykés dans je tube contenant {'acétone (ig. 13). Le test é ke
DHPH penmet de metire en évidence la présence d'un aldéhyde ou d'une
odtonas (fig 8-1).
Flg. 18, Test o fa 2 4D0PH : er pbiiant un
5.4 Propriétés différenciant les aldéhydes v L
des cétones R
5.4.1 La réduction de la ligueur de Fehling .l
La Higueur ge Fehling 9t ume solition bleue contenant des fons cuivre 1| assockés A des |ons tastrate an miley Fhipp
fortement baslque. Nous chauffons lermement un milange de sohution squewse d'éthanal et de llgueur de — @ 2

Fehiling. Nows obsarvons |a formation dun précipité rouge brigue : 'onyde de culvre |, Gu,0 (g, 14). Llon Gu*

o été ndduit.
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CHIMIE

20"+ 200 +26 - Cups H,0

Lé&thanal 2 €18 cuyé en lon éthanoste ot non en acide ethanoique, i mi
foeu étant basigue ¢

CH~CHO + 304 = GHCOO™ + 26" + 2H.0
L'athanal est un rdducteur., Ples Edndralarment, les abdéhydes présenten]
un caragiine rMductour

5.4.2 La réduction du nitrate d"argent ammoniacal {ou réactif
de Toliens)

Le nitrate o'argent ammoniacal 3t obienu &n ajoutant un exchs de so-
ution concentrge " ammaniac & une solution de nitrate dangant. La go
luticn contient des lons complexes diamine-argent [AgINH,LF,

Chauffors, su bainmane & 60 °C, un tube 4 BESAIE comtenant un mé
lange d'égal volume d'éthanal et de nitrate d'angent ammoniacal. Au
hmmmm.um du ke § essals s= recouvee d'un
Sdpdt brillant o argant (e mirolr dagent) (fig. 15). L'éthanal a réduit Fian
diamine-argent en argant meétalligue,

Da manigre générale, les aldéfydes réduisent |'ion diamine-argant (1)
swen formation d'un dépdt o'argent,

5.4.3 Lo test de Schiff

IF parmat de mettee en &vidence le caraetire regucteur des akdéhes. En
présence d"aidahyde, d vire au rese (g, 16} Cetta ndaction doit 8tre uti-
lisfe avec précaution car un sim ple Echautlement peut provoguer le
changement de coulsur.

5.4.4 Conclusion

hmﬂm“mdﬂnlnmhmaﬂimhﬁ
tones. umlrﬂmumd'mmmwﬂhm
1if de Schiff utilisent ce caractére rductour. Ce sont des réactifs aps-
cifiguus pux aldéhyties.

6 OXYDATION DES ALCOOLS EN
FONCTION DE LEUR CLASSE

Prdperons trois tubes 3 assais (1), (2} &1 (3) contanant les trols alcoals
sulvants :

= & btan-1-0f {alcool primare) (1),
= |2 butan-2-0l (aloool secondsine) 12
— le 2miétyipropan2-ol (alcool tertiaie) [3),

u

P 34, Fmvction o Mo O™ par Hime
fiad : on ot L préoiaibd rouge Biue &

Fg. 18, | s mvewr d'agent »

I

FIg. 18. e vbacd do Soni monk ar pie
et o' aldikyoly o
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6.1 Premiére expérience : I'oxydant est en défaut

Moutons, awec précaution, 2 mL d'une solution de dichromates de potassium acidifle dans les ubes & essais
(L), (2.5 et 3] (fig. 1Tk

Dans le tube (3.), on retrouve 1a couleur orange g6 Fon dichromata, Il n'a pas niagd e FKaloool, Laleool ter-
ligire n'esl paS oo,

Prétavons, dens |es solutions des tubes (1) et {2.). las produits obtenus et faisons deus tests :

- le test A ka DNPH est positif pour les deux produits. Ces produits sont des composés carbonyléa,

- bo taet au rdactif de Schiff est positif pour le produit provenant du tube (1.} ssulement. Ce prodult est donc
un aldétde et, par suite, calul provenam du tube (2.) est une cétone,

Conclusion

Lorsgque I'oxydant est en défaut ;

- I'slcool primale 5'oxyde en aldéhyde,
= ['nicool secondaire 3'oxyde en cétone,
= I'nlcool tertiaire n"est pas oxydd.

6.2 Deuxiéme expérience : l'oxydant est Aeagon de dehmeats de
€N exces -
RAaprenons les expérionces décrites plus haut en wtillsant 4y
un exchs de solution de bichromate de polassiem, Les ,."F‘\_'? =y -"x“]

tests montrant que seul 'slcool secondaing donme un com- .-" ." .'
posd carbomdé, L'aloosl primairne est oxydd en acide bute

e L'aleool taniare ne subit pas d"oxydation.
Conclusion

Loreque 'oxydant ast en excds

= I'alooal primale est oxydé en acide,

- l'alcool secondaire ost onydé en oétone,

- I'aleond tertinire ne sublt pas d'oxydation. HI 17 Um.lm e :\:m o e deslulaan c CRERS

MaE O priEssim en mitiay s

L’assﬂﬂﬁd

. mmmmnhhmmnm » Lonyk

& Troiich,

dragde OH. On les note R—OH, Nl e
« 1l exista frols classee o Meoals | » Lasydstion ménagée d'un tieoal secondaire donne
— les alcaonis primaires A—CH,— 04 e citone.
- I aleois sesongamss  A—-CH—OH : ;
}‘_ » Les aicools termiaies re subissant pas o' pydat|on

Act
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AcTiviTE EXPERIMENTALE

&Ll -,

OXYDATION DES ALCOOLS

Consigne
- Attention 1

= Il ne faurt jamais pipeter I'acide sutfundue avec ke boushe. 3i on ne dispose pas de pipens compte-gouttes,

- On peeit utlliser un biher @vec precauton.

— Il faut verser I'acide dans |a soltion de dichromate de patassium ot non l'inverse.

Activité 1 : L'oxydant est en défaut
5. Peisent irh .
m Préparer trois tubes & passis manguds A, B at C.
W Introduire @ 2 miL de butan-1-0 dans e fuba A,
2 il de butsn-2.al dans be tuba B,
2 mlL de 2méthyipropan-2-ol dans be tube C.
® Ajouter § mb d'eau dans chague tube.
= A 'side de ta pipatte compte-gouttes, Introduire 2 mL, goutte & goutte, de solution de dichromate e potas-
shum acidifié & Macide sulfurique dins les tebes A4, B et C, en refroidissant 5'il v 8 échagfemant,

2. Carsetérisation des produkts

® Dans s tubes A &t B, la coloration orange des jons bichromate & disparn. Les solutions sont hiau vert, to.
lorathon dua aux lons Cr*. Dans b tibe C, la colomtion orangs et celle des fons dichromate,

B Les couleurs verte at aange ginent lidentification des prodults obtenus dans les trois tubes. Ausal, on
aloute 2 ml d"hexane dans chague tibe, on agite, Lhene n'dant pas migcible & |“esi, on abtent 2 phases :
= une phase aquouse inférieurs verte ou orange, '

- ung phase orEanigue supdricuns contenant ios prodults des réactions.

2.1 Testdla 2.4-DNPH

® Infroduire 2 mi de solution de 2.4-DNPH dans trols tubes & essais mamuas &, B° ot C'. Puis aputer res.
pectivement quelgues gouttes de la phase organioue A, B ot C dans ces lubes. Un précipitd jaunse apparalt dans
s lubas A a1 B,
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2.2 Test de Schiff

= Préparer doux sutres tubes 4 as8eis marguds A" et B* contenant un pou de réactif do Schiff.

B ¥ jouter respectivemant guelgues gouttes de la phiste organique A & B.
Le réactil de SChiff vime au rose dans | (ube A7,

Ja.amnmm

- ® Le précipité jaune, dons s tubss A" et B, indicue i3 présence o8 coOmposds carbomdas.
~ ® Lo rdactif do Soni vire au rase dans ke tube A7, he fube A content un aldéhyde.
1 4 ® L lube B contient une cétone,
. ® Dans e ube A, "slcoal primaie a @8 onod en aidéhyde.
| ~ m Dams le whe B, M'aiconl sacondaire a & oxyddé on cétone,
. m Dans le wba C, I'afcoo tertiaire n'a pas dtd ooydd.

. Activité 2 : L'oxydant est en excés
1. Dispositi! expérimental
® Regrendn I'actiitd mais en inrodulgant, avec les mémas précautions, dans chacun des ubes 3 essals A,
Bt 0, 10 mL de golution de dichromaie de potassium acidifid pour 1 mlL dalcool,

i zqwﬂm

# m Effectier & test & 1a 2,4-D0PH puls fe test de Schiff, comme dans ['sctivité 1.

3. Exploftation des résultats

E Seul le tube B donne un pracipité jaune aveo B 3 4-DNPH,

B Le test de Schiff st ndgatif pour le conteny des lubes A7 &t B7,

m Dans b= tube &, I"sicool primoire & ¢4 ondé en avide carboxyligue.

® Dans le wube B, I'oloool secondaire & &1& cxydd an catons,
- = Dang e wbe C, 'aleool 1ertigine n'a pas ébé oupdd,

Verifions nos connaissances

D Répondre par « vl « 0w s faur s,
14 Tous los composss de formuie CH,, .0 sort das 8 & 'f o

coals, CH, CH,
12 Towles e molSowes aomponant an groupemeant OH

s0p1 des pcoals.

43 LUthanct n'a pas discendre, Gy~ -Gl
14 Tous les sucres sont fenmenteechiles. ]

L5 Le Tméthyipropan-1-0f comporte quatre slomes de

catione dans sa mokécuke,

chanss dg

€D Lac

Une soiti
'8 #u B
Odwelpne

B oo
g1 Eore
52 Don

i1 ue
Pt obris
8.2 Pré
B3 Ecri
danles.

D o=

dans un b

51 Don
des comp
Sarmuile C
92 Ape
par ooyt

10 N
anyde I'é
de la réa
MUEE.

@ v
et a2,
ur Bl

{12 I

de=a céton

Appl

B sor
A clonne |
Adonmsy
A donne

96/144



& ussals A,

CHIMIE

Donner la formule semi-développée. e nom =i la
de s les alcoals svant trols alomes de corbiong,

La densitd ds vepeur d'un alcool sature vat 2,55,
Une selution da dichromate de potassivm on mislcu acide
'8 eu sucun ffet sur cat alcool. Doanes (s formule sems-
éveioppee de oel alooal

u La déghyiratation d'un stcool conduit au but-2-#ne,
81 Ecrire Néquation de i réaction
B2 Donner o nom de Malcoal.

[ 6 ]

6.1 Quals som las deux compoads organiques que I'on
eeut obbarir par déshydmimtion de I"éthanal

5.2 Préciser kg conditions do leur obtention.

&3 Ecrira los sguatione-bilan des réactions cormyspan:
cenles,

ED Cuoile est ia nature du gar gui proveque |8 mousse
dans un Bldon de vin de pakma non fermd 7

P Gueies sont s deus Stapes de la ransfomaton oy
caccharose GigHaely, on dthanol 7

L 5 ]

8.1 Donnes kea formules semi-dévelopodes el les noms
6% OMpOeds carbamyids & chaine de carbone Endsin de
femule CH,0.

B2 A partir de guol 8icood chacun o eux peuld St obieny

par coycation méragie 7

D L= pemangsnate de potassiom, en milley acide,
axyde "#hanol en acide éthanoioue, Ecrire | équation-bilan
de ln réaction on précisant les demiSguations élesto-
MGUEs.

EEY Un cornposs anganigue caxgdng sanne in 181 postl
aved ka 2,4 - DNPH. Paut-on en conclere gue o compass esi

um aldshyde 7

€8 Guelic oropriétd permet de distinguer les sidétoiss
dns citanas 7

n|'1piic‘|uc:-|1 $ Nos connaissances

€8 501 un compasd A, de formue C,H,0

A danne un précipité jaune avec la 7 ,4-DNPH,

A dorne un dépdt rmuge bricue oves de o queur e Febiing,
A donna V'acide 2-méthyipropanaigue par oxpdathon mé-
g,

131 Quels renselgrements soncomant e comgosd A pous
0 dfduine de chacune des réaciions choessus 7

13.2 Déduire de ces ranssifhements |a formule sem céwe
loppée et e nom de A,

13,3 Le composd A peut Stre obienu pad axydation me-
nagide d'un alccol B, Donmer ke nom et la formule samis.
welnppde de B,

On dispose d'une caraing quantitd d'un sicool eaturs
A & chaire lindnire. On tait rdagir un excls de soolum s
cot aleool A On obliert 6.8 g d'un Equide B (B est congdue-
eur du courant dlectrioue of solublo dans Meou en toutes
prapartions) ef. en méme temps, 1.2 L de dihydrogano
[gans lms conditicons de I'expérience, be volume molsie a
pour vidgar 24 LY. On donne les masses molaires alc-
W28 SulvanlEs -

My = Z3Emal L 5 Mgy = 16 Emol L™ | My = 1 g.moi L

4.1 Ecrire |'dquation-bilan do oothe maction.

14.2 Qualie o8 o formuie déveleopés de B 7 Fn déduirs
celie de A.

14.3 MNomemed ks Corps A et B,

1B.1 Lo combustion compléie par e dimgéne de 0,1 moe
d'un slooal saturd A & dormé B,96 L de dicxyde de carbone
&t dir 'sau. Dans o6 conditions de 'opérisnca, fe wlume
malaiee d'un gar est 22,4 mal L

#) Ecrira ['Sguatiorrblisn de s combuston d'un acosd s3
tur@ ot an déduine gque la formule brute de 'alcool A et
o

by Donner ke formule sem-développie, o nom at ia clesse
e chacun des isoménes possides de A

1B.2 On effectue I'oxydation de rois isombras de A, notés
Ay Ay ol A, par Lne sclulion sgquewse de dichromale oa po-
tassium en milleu aode,

= L'onyoiatian de A&, donng un médlangs de deum procuits or
ganiques 8, ol C, : celle de A dorne un malengs de deux
[produits organioues B, et C,.

- By 81 B; dannont un (et posiif avec i ligueur de Fahiing.
— Gy &8 Ty font wirer au jauins ke Dy os Bromothymal,

= L'eseydlation de &, donne un peodidl onganicue D gul gl
pochivement avsc |8 DNPH, mals négativement avec fa i
aueur de Fehling.

&) Quels renseigraments peul-on dédyine da chacun des
tersls 7 Identdfier sans ambiguits les réeciis 4, A ot A,
Connar i farmule semidéw-loppie 8t I nom de chacun
des produits B,. B, C,, G, 8t [

b Ecrire I'quation-bian & saydsriduction qui permeat b
passage de (‘oloocd Ay u produit O
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LAMMONIAC

1.1 L'atome d'azote

LU'slome d'azole posside 7 dlectrons dont deus sur la preméére couche (K)
et 5 sur o ceuxidme couche [LL. Sa structune Slectronigwee peut s'écrine K7L
Pour saturer sa demigng couche, i 8 tendance & acgudrir 3 dlectrons pour
comglSter & B e nombre d' Sectrons de oethe derniére, La reprsentation de
Lewis de "stome d'arote (fig. 1) fall spparaiire on doublel & 3 Sectrons
céfibataires. Ces trois lectrone célibatalres peuvant dine angagés dans 3
falsons de covalance simple. C'est e cas dans e molécule d'ammoniac.

1.2 La molécule d’ammoniac NH,

Drans cette mokécule. I'atome d'azote réallse 3 laisons cowmientes avec 3 atomes d'hydrogéne (Tig. 2). La male
cisle 8 une struclure pyramedaie, Le présence du doublet non liant {doubdet d'électrons non engagés dans une
lialsan) confére & la moidoule des proprétés physiques et chimigues particuliéres,

LES TROIS CLASSES D’AMINES

2.1 Définition

Une amine démve formellement de la molécule dammoniac par remplacement d'un ou de plusicurs atomes
d'hydrogéne par des groupements alkyles ou pheényles.

2312 An

i I grov
N djoutad
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CHIMIE

. Une amine est un composé organigue comportant un atome o Exote 1 & su molrs un groupement allyle ou
phényte.

 Exemples

CH,—NH,, CH—NH—CH,

O

2.2 Les amines primalres, secondaires et tertiaires

= Lea amines primaires comespondent i ls formuls génarale R—NH,, Un seul atome d"hydrogéne & & rem-
placd dans la mokdeule d'ammaniac,

Exomplo

CH,—HH, méthananime

CH,—CH,—NH; dthananime
= Lo romplacemant de 2 stomes d'hydrogéne dente une amine secondaire R—NH—R".
Example

CH,—NH—CH, dirmtiml armine

CH,—CH,—MNH—CH, N-méthyléthanaming

- Dans le cos des amines tertisires, les trois otomes d°hydrogine sont substitués.

Exerinphs
-::H,—E-GH. triméthylamine
H,

2.3 Nomenclature des amines
2,3.1 Amines primalres
On NomMe 63 amines primaires en gjcutant |8 terminaison « aming = au nom d& alcane dont siles dérent,
E
CH e CH el CH e, prupanaming

Lorsque ka chalne carbondée est amifide, la chaine prancipale dait comporter Fatome de corbone awguel ast jid
le groupe fonctionnel amine NH,. Ce carbaona portera toujours be numdro 1. Alnsl, on n'a pas besoin d'indiquer

la position de la fonction.
Exemgple
1
Gl-h-—-GH,—-II:'.H—CH,—NH, 2-8thyibutan-L-amine ou 2-6thylbutanamine
CH,
Mais on polrrs dire aussl, pour ﬂl‘h—d‘i,—?l—ﬂ'l,—ﬂﬁj—ﬂ*. I'nxsn-3-amine
HH

Cartaines amines ont garda laur nom usuel. C'ost o et de 'aniline ou phémiamine :

@—m, o GH—NH,

2.3.2 Amines secondalres et tertlalres

5i les groupes subatfuant sont ldentkgues, |"amine esl symetngue. On fa nomme comme une amine primaiee,
&n agoitant lo podfiee multiplicati® « di - 0w » tri s,
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9- Les amines

Lis amines
CH,—NH—CH,  diméthyamine R-
. - inéihylamine i
l.‘..l-l.;—frl e
CH, .
Sl les groupes R, B ot B® sont aiffrerts, 'amine est mivte. Dans ce cas, on considite gue Mamine défve de I
I'amine primaire que I'on pourrsit formes avac e groupe R le plus long,
Le tableau
sart inkena
m,u-»la—m.—mi—m, Mty Nméthylpropanamine
GH, Couple o¢
EXERCICE D'APPLICATION [CHJ,NH;
. CH,NH /€
(CHLNH,
{CH )N
MHHH,
CeHNHL
Une anahys
= lgy armin
Fammonka:
- les amins
i aminas el
- las amang
nytaming),
orisence o
PROPRIETES PHYSIQUES
4.2 Pn
Lo grande solubillnd des amines de faibls masse ot leur thimpdrature d'é-
bullilicn ékevie par rapport Bux akcanes de masse molsine voisine 9'ex 4.2.1 Réz
pliguent par la présence de lnisons hydrogénes intemokioulsines dues Un rdactif 1
au dochiet non liant portd par |'stome 0'azela (fg. 3). i i
FE. 5. Lishon sdvogng ante medecies e Tt
Faevnan (1180 el U MOkicsds O aming -
PROPRIETES CHIMIQUES i o o koot
4 ey
DES AMINES R
imverseme:
4.1 Propriété basique E
Mesurcns be pH d'une solution agueuss de méthylamine & 0.1 mol.L”. Exemple ©
Mous trauvons pH = 11,7, Apputons quedgues gouttes de phénolphtabiine
dans la solution ; elle prend une coloration rose (g, 4). .
L= saolution aqueuss o éthylaming est hasiqus. Le pH d'une solution de o
soude, de cantantation 0,1 mall " eat dgal & 13, L'éthyinmine est dong wabe. LBt
une hass faible. Par milleurs, Faddition de queloues gouttes de solution
die sulfate de cubwe ||l ou de chiomre de fer il & vne solution d'éthyiamine
donne des précipités d'hydroxydes mitadliques caractenstiques (fg. S). & £ 4.2.2 Rés
Les amines sont des bases faibles. Cotta propristd st duo an doublet oo 4 wucu de s dune safion e mé Expérioncs
non lkant parté pas storwe d'azote. Co doublot ost susceptibls 88 600 gyismine aver du papie: g (41, ave @ Dans un tu
tar un proton. Ja phisiiee (327 & on sobution
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Lex aminas sont dont dos bases ou seng de Bidnsted. Dans 'eau, ona
R-NH, + H0° — R-NH; + HD
Uéquation ci-dessus mel en jeu le couple aclde/base R-WH;/RNH,. |
CH,NH; f CH NH, .
b diérive da lon migtylammanium / meét hanamine
(oot (bse oonjagate

Le tabimau subvant donne le pi, de guelgues couples acldes-bages fai-
&art inbervenir des amines.

Couple achde,/base pi, & 25 °C

pr— [CH L HHE A {LH,), MM 10,7
CGH NH;/ CHyNH, 10,6
(CHINHLACH, L NH 10,5 4. F X

{CH LM FICHLN 9.8 ; T
NH/NH, 8.2 e
CHNHL /G HNH, 46 il Hpcirnydie o Sufvme b

B, Kpcraayda a fad (17 vert fonod

1 Lree Binadvse des valeurs ci-dessus montra gue !

- los amines aliphatigues sont des bases faibles mass plus fores que
I'ammoniac,

—les amines secondalres 50M, en géndral, des bases plus fores que las
amines primaines &1 ertiaines,

- les amines comportant un noyau aromatique, comme 'aniine jou phé-
nylamine), sont ces bases plus falbles guo 'ammonéac. Cela eat ol A la
présence du noyau benodnigue.

4.2 Propriété nucléophile des amines
4.2.1 Réactifs nucldophiles at électrophiles

Un rédactif nucléophile est un rdactif nche en électrons, qui présente, de
c& Tail, une affinitéd pour des centres pauwres en dlectrons. Lo doublet
mon llant de Pazote confbrs aux amines ot & l'ammonlac un caractbre Fre 8. seron oa 8 ehyEmoee sur
nucléophile. On peul citer d'sutres réactifs nuclfophlles tels que  ringodihees +

Fowygibne des molédcules o' alcools et de ls moldoute d eau.

T = 25
| A—D—H & H—=0—H
Inversarment, un réactif Electrophile posséde un centre pauve &n Eectrons.
Exampile : I'iodune de méthyla
«5 8
CH~
L'atome d'iode étant beaucoup plus dlectrondgatlf que I'atome de carmona, 1a kaison C—I| st fortement pole-
nisgée. Uatome de carbone présents donc un défick en dlections. Ca gqul en fait un akte Sectraphile.
a 4.2.2 Réaction entre une amine tertisire et I'lodure d'éthyle (rénction d'Hofmann)
S etk Expériance
10 myec de Dans un lube & essais contenant quelques millilitres de triétytamine, versons doutement oe ['icdure 4 éthyla

an solution dans 'sthano! (fig. 6).
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11 =& forme rapidemant un précipité blanc d'iodure de tStraéthylammonium, composs lonlgue fait de I'ion
tétradthylemmonivm (CHIN' e de V'ien iodure I,

Interprétation

L'équation-bilan de |a réaction ast |a sulvarts :

CHIN  + CH-1 = CHAN 4+ 1
Tniathila i ladurs & 'Sthws ladLrD de TR AT

Dans cetts réaction, le deublet non liant attegus e site Slectrophite de Flodure d'éthye. Nous schématisons ce
micanisme par des fisches Indiquant la migration $es doubiets électroniques.

CH, CH,
W & Al = G
o il i i

Lammea d'azote utllise son deublel e pour former une liaison covalente evee | stome de carbone. L'atome
iode emporte ke doublet dlectronigee de |a lisison C— qul se rompl, et devient an ion istune I,

Remarque
5 on wtifse une aming primaire ou LRe SMINE SECHVTES, B raaction condult & vn meélsnge d'amines do diffé-
rentes classes,

213 Bt

® 0 ;0 it
§ g8 i§ EI%F

5
E
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Vérifions nos cannaissances

B connor I nom et in casse des amines subantos ;
eis i

CHy
i3 [CHy—CH—CHIN

L3 (Th—hH,

B icire les formuies semidéveloppies dos amines suk
WEMES S praciter leur classe |

21 Butan3-aming.

22 2mdatyibutan-1-amine,
2.3 M-mélndphéngmming.
a4 N N-dimithykdthanaming,

a Donner ke farmuie géndrmie o une amine primaiee,
J'une aming secondaing et oune amine tertaine.

Donner le nom el i fvmule sembdévelopple de
foutes los amines de formule bostes CH M.

ﬂ La peurcaniage on mosse d'azote dure amine fer
liale salurde A ps1de 19,2 %,

8.1 Déserminer i formule brgie da A, Donnes son nom et
s fomule semicdveioppde.

6.2 Queis sonl ie norm ed s formule seml-développée tes
Esnmdnes oe A 7

Appliquons nos connaiszar

B o dinsont 0,30 g o'une aming soturéa, & chine car
porge non oyoiique dens Feau. On aown qualques goutes
o'un indicsteur colord & 8 selution. || faut verser 10,5 miL
d'une solution d'acide chioryivigue. de concentrtion 0,45
molL™ pour sbtenir ke virage: e | indicataur cola,

6.1 Caleuter o quantid do matidde contenue dans les
0,30 g d'simine.

8.2 En déduire la masse mossing moscuEaie e Faming.
&3 Donner b nom et e formule semlévaloppés des
lsomirat poswibing do cothe amme.

T4 Ecrire la formule sem-dévelopsés do toutes g
amings de formule CH N en prdcicent o clages g thacune
d'oles.

| 72 Sait une solution squeuse de tiedthiaming, Eoren

V'équetion-blian de |3 neaction de la iméthylamine avec
Feau. Indigues & couple acide/base suguel triméthyla

| mins appartient.

7.3 Latmméthylamine ragit aves Nodosthans en solution
dand |'dther On obiliedt un prdaipitd. Ecrir |'Gauation blien
de la réaction, Qualle prapekdtd des amines est mise en jou
dans cetbe réaction 7

ﬂ O réalisa we solubion squeusa & partlr de 0,01 mole
de chathyiaming. Lis pH de | sohution obene est 11,2 &
5.

Bl Ecrire In formude oo la diéthdaming. Expligusr b= co-
racténe tmsique, au sens de Brinsied, de ko didthylamine.
Gued est son ecide conjugus 7

8.2 Caleuer les concentrations molaines VOIITICES. des
espdos chimiques prisentes dans & solution, En déduine
le veldwr du DM, du couple mis en ey,

8.3 Le oK, du couple NH;/MH, vaut 9.2, La didthylaming
falle une base pius faible ou alus forte gue Mammaniac 7
Jusiifer |3 ponsa.

On digpose d'un re 88 sohition squeuse d'acice
éihanoigue. de concentration 0,7 med. L, Came salution ab-
sarbe. & I'skde d'on dispositl adéqist, de smmoniss ga-
Beux jusqu'a oo que ['égunvalence solt ptteints. Par Svapo-
rEtian, on cotient des crietaus bianos A,

81 Ecnre I'@quation-bitan da ia réaction ot calouler fe vor
lurne de gar absorbe {volume molalo V, = 24 L)

2 Donner ie nom du composs A &t oELErTINGr S8
maEee,

@D Ure aming tartiaire conpant en mas=e 88 % de car
bome, 15 % ¢'rydrogkne et 19 % d'meote.

10.1 Calculer 58 masse molaim mosousle.

10.2 Diteeminer sa fommule bnte

10.3 Dormer 5o formule zemi-développde ot son nom.
104 Catcutar la mases tu prodult ablenu lorequ on fait réa
£ir 0,73 g da lamine swr 1,56 g ¢ lododtnang, an suppo-
sant la réoction totale.

EB) i consisérs une amine AL de formule Gy, Cetie
amine reagil avec |iododtnane pour donmer de Piodure de
Tt redihylammanium,

119 Commerd apmeiied-on cetla reaction 7

432 Quells proonélé des amines 651 mise &n ey gane
cutta rémction 7

113 Donrar la formule semi-déeeioppde &t le nom de

"l A
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n LES ACIDES CARBOXYLIQUES
1.1 Groupe carboxyle - Définition

On appelle acida carboxylique tout composs organique contenant, dans
sa structure, le groupe fonctionnal —COOH, appelé groupa carboxyle.

Lee acides carbexyligues ot pour formule géndrale :

0—H

P Mg L L& groutes cananss sul pEn of e
R ﬂ% srghesl dien Namand sultur o carbong fone
o Lonmed sent weveng do 2207

R st un mtome d'hydrogéne, un groupement allyle ow un radical aro-
markigue.

Le groupe carbonyle est plan (fig. 1 et 2] et se silue en bout de chaine.
On rappelle que tout acide carmaylique est I'aboutissement de |"oxyds-
tlon & un sleoo] primalre.

R—CHOH - R—CHO = R—C00H
gicoo! primaire aldéhyda acide carboxylique

Fig B Mook dodate o groupe corbarple &
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1.2 Nomenclature

Peasr nomimer un acide carboxyligue, on prockoa somms Sult ©

= rechercher tout d'abord la chaline carbonés la plus lengue (shaine pringpale) qui contient le groups carbonyte,
~ repérer b2 nom de |'hydrocarbune comespondant & la chaine principale,

— le nom de I'acide eat obteny en remplacant |a terminalson « & » de Cydrocatune par - digue = ot an falsant
pricécer ke mot ains| obtenu de « acide .,

Exmpipios

- méthane CH, -+ @clde méthanoigue HOOOH
- éthane CH,—CH, -+ Bacide éthanoigue CH,—~CO0H
= bereine CH, —  aclde benrsique CH,~C00H

Lorsque I8 chalne principale contenant ié groupament foncticnned —CODH est ramiliée, en plus des dtapes
précéoentes, on numenote (es atomes de carbone de la chalne principale. Le numérs 1 est toujours attrbug &
I"stome du carbone du groupament carbexyle.

Encmpls
al a2 10 :
,—zl':u-t,—c\o_“ : acide Imithylbutancique
Remarque

L'érumération des substituants, 59 ¢ en a plusieurs, doit seffectuer par ondve alphabdtioee ef non par oo des
RuTTerd s dlomms de carbone qui les porbont.

Exompls CH,

T ] 5 L] 'IF 2 L .0
Di,—m,—EFIH—CH—'CH—-CH,—{
'-l?l-'a o—H

e Ay, 3 madttel roptanoigus

Ag. & Tabieny oed aoides conbgilgues
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Las digchies carboxylkues
lis possident deus groupemants :

#0

X

OH

La nomenclature est identigue & celle des monoacides. Leur nom est ob-
tenu an ajoutant au nom de I'hydrosarbure qul contlent les dews groupe-
ments, le suffice « dicigue « (g 3,4, 5, 8).

Les acidas gras

Ce sorit des acldes qul ont #8 [sokds 3 partir 0es aisses DU 885 COMps
Eras. fs poxsddent un sed groupement carbomnde {(—CO0H) NIE & une
longue chaine bréase de carbones de nombre pair (fig. 7). Les plus abon-
dants sont les acides palmitigue, stéarigue el olélque.

Examplas

GH,~{CH,},,~COOH : acide paimitique, existant dans |a cire des abailles
ol daing |'hulie de padme.

CH,—{CH.},,—CODH : acide stiarique préparé pout |a fabrication des
bougies.

1.3 Propriétés acides
= Les atides carbooyliques réagissent partiellement avec I'eau seion le
réaction réversible :

R=COOH + HO = R—COO + HO"
Ce sont des acides faibles caracténsda par une constants d'acidibd K,
du couple RCOH/RCD:; [fig: 8). Lion carboxylste R—CO0" est la base

conjuguée de I'acide carbornfigue. Son nom dérlve de celul de I’ acide car-
banylique en remplagart la terminaison « cigue = per « oole »,

Example X =
CHC00 CH.COD Rl 8 Acice Mréohielo
acide éthanoique ion dthanoate

Figt 7. bioodde compacd de Macide paimi-
Py oo Borife hexscdceappue &
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ESTERIFICATION ET HYDROLYSE

En clasae de premishe, Nous mvons vu gus ;
- l'estarification est la réaction d'un acide carbondigue avec un alcool. B se forme un ester st de Feau,
~I'mydrolyse d'un ester est la réection imvense de 1'estdrification.

2.1 Structure des esters
Un estar dérive d"un acide carbaxyliqua R—COOH. || a pour fenmule générale : R—CO0R"

[ ol

Il posséde, dans &8 structure, le groupement fonctionnel caroxyle ©

e
—
\ﬂ----

= L'atoms de R’ Ilé & l'stome d'oxy géne, doft &tre un stome de carbome.
—R estun groupement alkyle ou un stome d'hydrogiéne H,

2.2 Nomenciature

Le mam d'isn ester s'obtient & partir du nom de 'scide carboxyligue comes pandant
- an supprimant la mot acide,

— &N rempkaGant & « objue » tarminal par « aate -

= mn ajoutant la priposition « de « ou < d” <,

= gt en lo falsont subre du nom du groupe R,

Exemples

Ls)

cH—"
“~0—CH,

dnanoatn e e

(4]
ch—C
™ B—CH,—CH,

STarahe déthyie

2.3 Réactlon d'estérification et d'hydrolyse
2.3.1 Caractéristique
Estanification

Vous aver EludE, en clesse de premigne, Naction d'une mole d'acide éthanchyue sur une mole d'dthanc, 3 la
tempdrature ondinaie. Cette dude & montré que I'estérfication est une riaction trds lante 8t n'est pas totale,
On dit qu'slie est lmitde. A la fin de la rdaetion, on obtient uwh miélange qui contient 2/3 de mole d’aster (367
moie), 2/3 de moie d'eay, 143 de mole d'acide et 1/3 de mole d"alcool (0,33 moly). Cos proportions ne va-
rient plus au cours du temps.
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Remzrques
La fmdte de l'estérification (ou de Mhydrolyse) dépend beaucoup oe i classs de Paloool, Pour un melangde St 3.2
miae o 'Beice #f dakcool, s fmite ast da Fomle o ; Mous &

- 87 % efester formé si Saleood ast primaine,
- 60 W deater foemd si laloood est secondale,
- & % d'estor formé ai Patoool esi tertiaine.

Hydiolyse d'un ester Ajoaon

Un melangs équimolaire estarsau en présence dion H,Or, donne les mBmes carecidristiques que ta daction LU'squat

deatbilfication ; réaction lents et trés limida.

2.3.2 Equation-bilan L'lon ca
tion est

O manigre générale, la riaction i'estérilication et I'hydrolyse ont pour dquation-biian : ol

(] N 1}
Il—l:f + R'—0H - n—c” +H0
o—H @ S o
acide carboxyllqua alcool Bater =au Remarg

En = ma

() : estérification

() & hydrolyse

2.3.3 Influence de la température

Les réactions d'estéification et d"hydrolyse sont des réactions qui n'absorbent pas de chalsur ef gyl n'en don. 3.3 1

nent pas ; on ot qu'elies sont athermigues. Une diévatson de tempéralumm permal o'gtteindre pius repldement

1a limite de I'équillbre mais ne modifie pas cette imite. Uﬂmh‘h‘h
- 20cm

Estécification st hydroiyss sont des réactions lentes, limitoes, réversibios, sthenmigues. E:‘::
& reflum
jaunie ¢
salée sz
On e =é

W= 200 + -;m;nx{rtau'}
0 1w 200

{80 houres)

g & Inffussen de b mnaivetuns o du calitsew Dons. 7,00 ser Piquilbe
ARV i Ny

SAPONIFICATION DES ESTERS ot

3.1 Définition + e

La saponification d'un ester est 1a réaction de cot ester avec des lons hydroxyde OH provenant d'uné base
forte (hydroxyde de sodium NaOH ou de potasse KOH).
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3.2 Caractéristiques
NS avona vu que hydrolyse d'un ester est una rdaction lente et limitée selon I'égquation-bilan :

4] Q
g +HO n—cf + R'=DH
™ o—r o]
Moutons une base Tarte 8y mélangs (NaOH ou HOH). Lo réaction devient totale.
L éguation-bllan s"écrit :

R—COOR" + OH = R—CO0 + R"—0H

L'ian camaxylate R—OCO0" ne peut résagir avec |"alcool R'—OH ; la réaction irverse n'a donc pas liew, Cethe niac-
tion est appelée réaction de saponification ; edle est totaks mMais leme.

Exmmple
EH.—({‘—'D‘-—D,H. + (Mo + OH} — CH,,—li‘,—&'r #MNat+ CH.0H
L8] o
étnanoate d'dthyle  soude éthancate de sodium  &thanol
Remargue
En - manguant « Monygbne du —OR’ de l'ester par ITsolops 5 on constate qu'il apearsil, dans 'slcood forme :
i o AL LR
R—If.'{ﬁ_. + N+ 0H — R—C-f + N~ +[-R’—D.I-I'II
\f-'-'"_ R'] o i

3.3 Fabrication du savon

O Introduit, dans un ballon :

~ 20.cm" d'éthanol,

= 20 erm® de soude, de copogntration molas C = 10 malL",

On agite jusqu’s dissokdion compléte. Puis on infrodult erviren 10 g d'huile de table. On chaufia ce méiangs
& rafix pendant une ditging de minotes (fig, 10-1). On lafsse ensuite refrobdir la solition. Le milleu daviant
jaune ot limpide. Le sovon dlant soluble ¢ans 'alcool, on ke fait précipiter dans un bécher contenant de I'eau
salte saturde (fig. 10-2), L'opdralion 8'appelle un relacage ; le précipité bianchitre apparalt : o'est un Savon.
On W sépare en fifrant puis en Ialssant Agoutter et sécher sur une gaze (fig, 10-3).
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4 FONCTIONS DERIVEES DES ACIDES
CARBOXYLIQUES

mwmmmwmm:n—nf

3

Q
mmlﬂmﬂlh:ﬂ—cf

T représente un groupe monovaient,

4.1 Passage & I'anhydride
4.1.1 Préparation

Un anfydride d'acide peul 8tre considéné comme e résultal de la perte d'une moldcule d'eau par deuxs mols-
cules d'acide. Cetie réaction de déshydraletion se falt. soit par simple chaulfegs. soit en présence d'un
déahydratant comme |'oayda de phoaphore BO,,.

4.1.2 Déshydratation Intermaléculalre

Elle sa prodult entre deus molécules d'acide carbonyligue kentiques ou différentes.

Exampie =
7
Pl
g O=H - :;H_—ll;'i—chﬂlz—t;ﬂﬁ H.0
CH,—C% g o 0
acide dthanoique anhydride dthanoique

Le growpe fonctiomel est ; —(l!-ﬂ—ﬁ-—-
o o

4.1,3 Déshydratation intrameléculalire

Elie sa produit por simple chauffage d"un diacide caroxdigue lorsgue les deus groupements foncticnnels sont
proches.

S g
E,\ Ca
@ OH 0 [0 0+ HO
b . OH - G
c ]
] Q
o
etide cetbuphlaliyun mnhypdride ghtnlous

4.1.4 Nomenclature
On abitient be nam de Fanlydride en remplagant le mol ackds, dans le nom de 'acids, par anbydride.

Exemple : acide proganoique, snfyrnde propenoipue. Sila deshydratation se 8t entre deus molécules o acide
différentes comme acide éthancigue e1 "acide propancioue, on obtiendra ['anfwdride dthannoique-props-
P cm_f_o_?_c'“‘

o o
1101
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Remarque
Les anhyarides o' acide sont iritands pour les yeux, & peay, les muguerses, s sont & manipuler awec des lunettes
of des gants.

4.2 FIHIH au chlorure ﬂ'ltﬂﬂ
xuﬂnrnd‘lqhﬂllﬁuhth remplacement du groupement hydrox e —OH par un atome de chlore
4.2.1 Préparation

Par action du chlorure de thionyls S0C1; ou du pentachlorure de phosphose PCL, sur I'acide carboxyfiaue. on ob-
tient wn chiorure d'scyle (oo d'acide) de formule :

A7
ci
L éguation-bitan de s ikaction se radult par ;
gfp -,
R—COOH +S0Cl,  — R—C_ + S0, + Het
o

0wz

4.2.2 Nomenclature

On abtlent e nom du chlorure d'acyle & partir du nom de 'aclde cor-
respondant en remplacant - acide - par « chiorsne «, ot [ terminalson
* oigue « par = ayle =

o o
= =
¥ :\.
ci
acta FhAncikun chlonmne dithansyls (g 115

Ramarqua
Les chioruves o'acye Magissent ovec feau de facon mpide, ioale ot sow-
want vinlgnte. lis sant @ manipuier avec dos neties of des gants. RE L1 Meidilds ae ekl & a4

4.3 Passage des fenctions dérivées aux esters

Nous avons déih vu gue 'action d'un ackie carbouyliqua sur un akoool donne un ester et de I'sau. Carte rkac
tion est lente, limitée &4 athermique, Les chiorures d'acybe ol les anhydrides rdagissent aussl avec les alcools
pour donner un aster. L'éguation-bilan a"scrit -

— aved le chiorre o acyle
an +h'—0H - an # HEI
cl o—R"
i
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- avec |"enhydride d°aclde Ldquatior
]
A—C—0—C—R + R"—0H - pr +p—o” R
I I 0—R' “oH
] o wxtar
Cos réactions sont toutes rapldos, totales of exathenmiques. 4.5.2 Hy
La ractio
4.4 Passage des chlorures d'acyles aux amides
Une armise s oltient an remplagant ke groups —OH d'un acide carboxylique par bes groupes R
—NH, U —NHR ou  —N—R. A

"
Le groupe caracténstique s'éorit ©

. R
nc?
N—

4.4.1 Préparation 5.1 D
La préparathon des smides peut s'effectues per déshydratation de car
bexylates d'ammaonium en chauffant. Ls rdaction ast relativement lenta. E:ﬂl"“
Exemple : déshydratation de |'éthanoate d'ammonium (fg. 12) Cetia rpd
a5t Mephts
210°°C L
- H CH

CH —C0.NH, O+ ,—-G\NH* 52 Pq
fthanamida Eile 8'acH

Line réaction plus raghde o totmle consiste & faire agir un chlorure O acyle 8§31 0
sur Fammenias ou une amine. L'dguation de cetle réaction s &l ;| .l L8
o o — ————— the poiye;
R-—C‘} +NH; — R—l:ﬁ: + HCI Fg. 1% Pripamiien do GEthanamide pe - Palyest
bt | ™ NH, crmLage de FERAnDEln dMmmone S Boivast
condult & |

#.4.2 Nomenclature

La nom d'une amide s'obtient en remplagant |a terminsison « oique « des scides carboyigues comespondents
par i terminaison « amide =, Les substiuants de I'azote sont Gésignés on placant un N majuscule devant s B [HO—C
nom du subetituant.

Exsmples -4
(1] (o] (4] = Polys

- = = L'ection d

H—CT o CH~C b CH,—CH,—C__ ; it

o= la pelnt

maetia il Hparamice Hemitypronanusile 52.2 Cm

¢ - Une polys

4.5 Hydrolyse des dérivées des acides carboxyliques Cerchalng

| 4,51 Hydrolyse des chlorures d'acyle

Les chienmes d'acyle sont triss réactits ot rdagissent viclemment avec ["eeu. lls régénérent, par risgtion &'
drolyse, les acides carbonyliques de départ.

112}
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‘LEquation-bilen de |a rdaction s dcrit
Lv]
R-CT sHD = Bo" + Hel
cl 0—H
i

4.5.2 Hydrolyse des anhydrides d'scides
La réaction chimigue est totale et lsnte & froid. On obtien lacide carboxylique de départ.

0
p—t® 0
30 4HO -2 R—C7
O—H

*p
LES POLYMERES
5.1 Définition
mwnmmmmnmmmmmumummmu

ba s,
Cotter ripétition peut &tre un enchainameant linésire ou ramifis. On abtient une macramoiscule kesque co motif

&&t rlpdté un trés grand nombre de foks.

5.2 Polycondensation

Elle s'accompagne souvent de I'alimination de maidcules d'esu o de olorurs d'ydroglne,
5.2.1 Cas des polyesters

Les patyesters s'obiiennent par ndaction entre un discide carboxyligue &t un pehaloool.

- Polyester du glycol
Lo potyestérification du ghycol (Sthane-1, 2-diol) par I'acide benzéne-1, 4-dicaboxdique (acde térephtalique),
condult & |a formation du Tergal (ou du « Dacron +). Le bilsn de la réaction peut <'éorine comme suit :

o o {8} o
A (HO—CH,—CH,—OH) + n:uo—g—@—g—an: = {0—0—&—%,—%-?_—_%}—@)—!}-}«41- HO
glreel (RSN ——— = L
- Polysster du glycérol IS e P

L'agtion du glycérol (propane-1, 2. 34riol) sur |'acide orthophtalique (acide banzéne.1,2 dicarbaxdiqua) donme un
polyestes 4 trols dimansions appeld © résine gycérophiafigue, Celuici est utiisé pour 1a Tabrcation du wermis,
de le peinfure. .,

5.2.2 Cas des polyamides

Une polyamide est obtenue per i réaction de polycondensation entre un diacide ol une digmine.
L'enchainemsnt des molécules est donné par & schéma suient @

a 4]
7 o
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Verifions nos connaissances

B tommer ks composds suvens -
1.1 w,—;:—u—?n-ch,
o CH,

12 @—c':—o—cg-l,
o

1.3 {Ci—coc

14 CHr O C—NH-C ),

o

LB OHy—CH—LOOH
CH,

16 m,—tl:n-cn,._mm
ol

B Danner ia formule des composss oblenus ;
21 par réaction :

a) de 'acde mEmancique avwe I8 propan-1ol.
bj de 'ecide benzoloue susc ithanol,

232 par hydrolyse :

&) de I'#thandate de promle.

B} du mméthanoase oy,

A& part de quel scide & de quel alcool pauton préso.
rer |e= esiers suivants 7 [Donner 1 fommuls et b nom.)
ai “:_u_?'m

cH, ©
€D Réconde par « wal - ou « foux -, La raction o'estén
ficotion est |
21  Endotharmigue.
8.2  AgherTnioue.
A3 Exsthermioue.

ED Réponore par « vrad = ou s Taum =, Lo rssction destn
ficabion &'un melange dquimalaice d'acide carboryfique at
o alcool pimaine ;

541 Aunrenoemen de BT %,

E.2 A rendement plus grand sl I classa da Malcool st
plus diovn.

5.3 A uniencement plus faibe & b8 classe da |'alcool ast
[HUE. ] e

B Repondne par « wal « 0w = faux +, On peut ddplacer [
Guilibre d'une d'estrfication ou d'une hydrolyse en :

6.1 Choulfant.
€2 Ebmirmnt Mester du mélange rdacticnnel
6.3 Mjoutant un catalyssur,

D Repondm par « vesi » cu « faux - Ls raction de sapc-
nEton et ;

T4 Limités e rapida

72 Totale et mpide,

78 Towmle el kenke.

T4  Limitde et lente.

Qu'estc8 gu'un acide gras 7

B comment anceie-ton Fosration gul consists & faire
prdcipiter Un Ssvoh dans une solution d'eau sRkbe 7
u Danner o nom de ba formule semi-développie des
CoMmposés organigues A et B,
A SO —= B+ B0y 4 MG
B + (T—NH, — CH,—tH—cD—M —0) +ha
EED Ecrire In formata de 'ankydrida dihancigue, Cormment
pout-on lo prépaser 7
€8 Compiiter o3 ractions sulartes -

a

11 m-l,—c:f

4]
122 m,—m,—cf + CHpmCHy=OH — ...
ci

=HD =

FHO

Appliquons nos connai

EE) on tait rdagir do la scute (MaOH) sves du propancats
o' ethyle,

131 Eorlre dquation-bian de la réaction,

13.2 Cakuler In masss te soude néooxspine pour Peeglr
aver 50 g de propancate o Sthie.
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B0 - Agices CirDalQUes of gdmes

BB on veur réaliser ia ection G'esiémcatian ents
Facide méthanoicue ot Véthancl,

14,1 Ecrire MSouaticnbilan 08 @ rdaction

14.2 Donner ke nom de I'ester oileny,

143 Ls masse de F'acide methansiue introduite 2ot égake
8654

Qumbe ast L8 masse d'@hanol & ntroduime paur gus e md
lange rEaction el soil skt hiormdtrigue T

144 Calkeules la masss 0'esier obtenus s o endemernt ast
agsl 6 BT %

m On dissout 0,841 g d'un ncde gras dans de |'ead pour
pitanic 500 mL de sciution. On dose 20 mb de cotte sole
thon par une Solstion o Pydreeyde de sodiven, de concentrs
tion 107" mol.L™, L'Squhalence et ntteinte lorsqu'an @
wored 11,4 mb d"hydroxyte oe sodium.

1E.1 Détermines la congentration melaine valumigue da la
salution o Bcide gras.

15.2 Datevmingr L3 masse molaire molculaWe de catl
BCide.

183 Spchant que la chaine carbonde 80 oot aockle est &=-
turde, an déduire sa farmule sembddwsioppde,

€10 Un covps pur A lioulcs donne, par oxydation ménagse,
un &omposd B qui nédul le nitrate d'angent BMMONSECE &t
I leusair o Fahing, Par déetysraration o8 A (3 une 1empe
rature supéreure & 400 *T an pisencs d'alumine), on ob-
et un seul aloine : e bul-d-dne.

A8 En dédule s formude semidéveloppde al is nom des
composds A et B

18.2 Le composs A réagit avec un auchs & capdant pour
doings L GOMposs T, Donnes e nom et 12 formude semi-ad-
wekoppée de C.

183 La composé C réagit avec Famesonias pour donnar un
composd B Donner la Soffmile sdinl-Ofvelonpss 84 B rom
de D

164 Un lent charffage de D concuit 4 sa déshydntation.
Ecrire ['dquation-bilan de I réaction. Quelle est la fanction
chimiqus ou composé £ obteny 7 Ecrire 58 Tormale semeoe-
vaionpde &l donrer Son nom.

BB or rydrohse un ehicnuns d'acyle, de formule :
(4]
ﬂ—ﬂ#
e

1| s forme du chifuse & hydagéng.

A7.1 Eonre I'dguationbilan de o répction.,

7.2 Ondisposa de 1,5 g de chiorure d'mayle put. Le chio-
rure o' FydroRane eET Imégralement recusill dans Un DerTEn
wiume d'edu pure. On oblien ainsl 1 schukn 5 dans la-
fuelie on poute quelques fouttes de biew de Dromotnmo,

Il fain verser dans la solulion 5, 19,1 mL d'ure solution
emydronyls de sedium, de concertmation C = 1 mal.L™ powr
obtenir la virage oa Iindicataur calard. En dddwre i magse
meiaire du chilbrure d'acyie alnad gue 88 formule.

m On donne les masses molaies atomigues ds
l'axygene, o carbona et o | Tydrogine ;

M, = 18 gmolL™

M = 12 gmol L

My, = 1 g.moll "

481 Scit un acide caboxySique A, & chaine saturde, notd
RCD0OH. Dannr la formuls géndrale da oet aoige an dacignant
par n e noenbee d atomas de castone contenus dans R
48.2 Sail un aleood B, de Tormule brute CH,0. Donner lg for-
muls sami-développde de cet aloool ; pelcisar 00 oM
&0 Classa.

A8 3 On fall réegic & sur B Juel &5t e nom de celie rdac-
tian ? Eorre =on dquation-bBan. L8 masse mosaie oo e
tarast BEg.mol L™ ; on dédube la formale macts do ['scids
A & donner son nom,

484 Commenl peut-on posser oe A & son chirorure & agie
7 (L'éaquation de la réection n'est pes demmandde.) Donnar
Ia formuln somidévelopoee de C. On fait rdagir © sur B,
Compares oellg réection & calle de & sur B,

18.5 Or wveul peépares BB g d'ester par action de C sur B
Quelle mases de "alcool B fautdl utilisor 2 En supposant
qus le chlonune d'hyirogdng co digage Totalement, déler
minar son volume, sachant que le volume malsire, dans ks
conditions expdrmentakes, a5t ¥, = 24 mal.L .

18,1 On veut ditemminer ln masse molsive o wn MORaGoE
coebanyligue A. On prilive 0,37 g de oot acide. On e dis-
sout dare 1 jite O'és. On 0oke Cetle S0lulkon acide par
wne solution o hydreayda de sodiem, oe conceniration
0,20 mal.L L, L'Squivsience o Hew quand on a ajouts 25 mL
de |a solution o hydrowyde de sodium. Quelle st ka masse
molaive da & ? Quelie st sa formule semiiveloppee T
18.2 On trafie & pad be chiorure de thiome SOCI, Il se
foame

= um prodait B,

- du dicde de soufe,

- du chiorue o ydrogéne,

0) Qued est e groupe fonctionnal de B ? Doaner le nom de
g

) Pau-on, & partle d0& B, obtenir & rduvea A 7

19.3 On fait agir B sur um aleeal C, de formule brute CH,O.
&) Quets son b fomule serni-développée et e pom da C 7
o} Qued composs arganigue [ obtient-on par action de B sur
C 7 Indiguer deus autres méthodes de pedparation de
Masses slomigues melsires sn gmoll™ Mg = 1 ;
Mg =12 Mg, = 16,
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achution
BlL™ pour
B masse

_Il:c.l!l!- a=

farée, notd
¥ atsignant
=R

et | for
Bon nom ek

§catte réec
biro da les
'Ih o 'aGiie

]
w " Exie

e, | Donner
r Cour B

e C sur B
§ =upmosant

nt, daker
=, dans les

B oot
B On o -
#n acide par
prconination
Bouté 25 ML
st (o magas
Eo=lopods 7
[soch,. i se

_i-ln-rmmue

| |

§ brute CH,O.
gnomdeC?
Eean de B sur

-Pml--un de O

B M, =13

| axtrimement intérassante. L'ackde « BpEH0N BMIND CAOMOIGUE « posadde,

‘CHIMIE

2D ocumenti

LE NYLON

C'est @n 1838 qu'est apparu ke mot « mylon =, abrdviation de @ « row you
locss aig nippon « @ un sligle gui rend compte de 3 concurrence qul alkait
&tre faile & la soie neturelle japondise puisque B comgosition de callecl
n'est pas irda différenie de celle des Nylons. Quelgues semalnes aupe-
revant, ke 20 septembre 1938, était enreglstrd, sous e n® 2 130 948,
Ie breel américain eiuié « Fiores synthdtiques «, déposd par Wallaoe
H. Carothers, au nom de la Compagnie Du Port de Nemours, La premidre
febication industrielle commenca dés 1939 & Seaford (Etats Linis)

C'est en 1530 que la chimdste W. H. Carothers pubBa une obsenation

aux deux axtrdmitds d'uné chalne a sin atemes de carbona, un Eroupe
atide (—COOH) el un groupe amine |—NH,). C&s deux groupes réagis-
sent, d'una fagon gdndrale, I'un su "aulte pour dormer un groupe amide
[—CO—NH—) en pardant une molécule o'eau.

Carathers remargua gu'en chauffant cet acide au-dessus de son peint de m.—a sl o

fusion, vers 215 *C, on abtenalt deux prodults

— pour une propartion de 144, il 52 forme une amilde cycligue 3 six atomes de carbona,

- les trois guarts restant sa transformant an un produit cireus ayant, dans sa moléoule, au molns une certaing
d'atomes de carbone et plusiours groupes amides.

Getie réoction éteit connue depuis 1859 ot e chimiste berfingls S, Gabriel avait alors déplord be peu de ren-
dament an amide cycligue, seul prodult gul |'intAressalit

Le brevet déposé en 1038 par Carothers ddcrivalt une réaction ertre une molécule possSoant dews groupes
acide @1 une mokdcule possddant deus groupes amine, ce Gu dévitail la possibilitg do former un cytie. Le pro-
duit de s réaction est un haut polyméce ol se répéte erviron 100 fois e meéme mioli], Ainsi, on ablient e Nylon
/6, Tabnous & partic de |'scide adpigue (scide hexanedicarbonyliguee) st Mhexamthdene diamine [1,6diami-
riohexene).

'i' T_ ‘n’
“""\T/“\/\/\/“\C/\/\/\H/“\,_____
|

||
H 4] H

Dt Nt Brante chercheurs et ingdnieurs participfrent & la ransformetion de cet essal en production indus-
trielie ef, en 1933, la prewnidre usine &ait construite. I en codta 8 Du Pont de Nemours 27 millions de dollars
da Fépoque. Mais cala valait la peine. Jormais, en efel. matériou n'a autant séduit nd enflammé tes imagine-
tions. 5l n'avalt send, comme ce fut d'abord be cas, gu'd faire des polls Se brosse & dents, dee fila de canna
# pche &t des fils de sulure, sans dodte e NyIen nBUrait pas &0 un tel suscas. Malg, s vite, 5ot apparus
les bas et ce fut Maffolernent. Déds 1939, premidre annde de leur mise an venle, il §'en vendit B4 millions de
paires. Eb oo n'é#alt & quun début puisqu’un joumal amdricain, daté de septembre 1046, fait état d une telle
bousculade dans un Magasin de MNew York qu'll fallut « ving!t agents et trols cars de polics = pour ramenar |
calme, A mesune que se sont &endus les domeines o application, e Nylon s'est banalss. || s'en produit tout
e méme, chague année, quelgue quatre millions de oares.

(D'eprés Le Monoe, 10 décambre 1968 et 13 jarmier 1988.)

—

e o N o e B

‘ot
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FIBRES TEXTILES - MATIERES PLASTIQUES

Les skis

— Semalle en palyétyiane d'ultra-naut poids moléculsire, PELHPM, de 1 000 & B 000 hg/maol 1l
— Le PEUHFM & des molécules tés complexes cor elies sont fortament rarmifiges en CH, ot le toux de ramifi-
cation interviant.

- Additifs pour protéger des UV @1 du noir de carbone car ¢'est un bon kibifant,
- Le fart, en géndral, ast falt d'un mélange d'alcancs en ... G, Cop Plus il v & de carborwes, plus e fart es1
mod. On essaie de remplacer, an partie ou complétem ent, leg atomes o hyoogene par des stomes de fluod, o
qui rend le fart phus yerophobe, Exemple @ C 5, actusllemeant & 600 F las 30 g 111

Les chaussures
— Eiles sont faltes de pohemides, polyesters, potyuréthanes, Eles doivent &tre rigides, roalster aux choos of
amortir,

Les fibres textiles

~ Le Keviar | pobyarmice ammatioue.
~ Lo Govetex : membrane &n paltétrafiuoroéthéne PTEE (Téflon), déposde sur un support textile, an gendral una
polyamide. Les gouttes d'eau ne passent Bas mals i vapaur @ oau passe.

Les gommes
_ Efles sont fates d'un mélangs de polybdadisne (scuple et dlastigue) et de polystyréng (scuple of amortis-
want] B raison de 40 % de polystyréne.
~ Vulcanisation : cola revient & créor dea ponts de pluskurs alomes de soulre entra ks cheines des polyménes.
Plus || y & d'atomas de Soufre, plus |8 composé est rigide. Pour 30 % de soufre, on & un metériau trbs rgide.
I'Sbonite, Wicanisslion vient de Yulcain, dieu du feu cheg les Romains.

= Quelques formules

Le batadidne CH, = CH—CH = CH,
Le pofyoutadigne [—CH~CH = CH—CH,~,
L& polyuréthians :—NH—{Q:)—GI-\ --@}—nu—co—o—n_o—m-}..
Pont sulfurs e BH =~
I -
Hx chging o un polimére

|
e TH e~

GHy

i
Uisapréne ou 2-méttyibutadiine  H.C = C—CH—CH,
o, polymerisd, donne ;

CH, CH,
~e-g

ke gutta percha, rigide, E
CH, ™~n

El: CH, -~ _~H
e n
oo CH,
Ll Lin rnélange de cas deus polyméres eat utilisé pour faire le chewing-gum.

le eaputchouc naturel amorphe &1 souple,

S
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LES ACIDES Cl-AMINES

1.1 Définition

Un gcide craming est un composé organique qui pessade deux groupements fonctlonnels différents : un grou-
pement carbaxyle —CO.H et un groupement amino —NH,, tous deax Bés au méme Ftomo de carbone appels
carbong o
Safomule genérsle s'demt: o o o &
I oM
NH,
Carbone o

R peut &tre un groupe alkyle, un noau aromatique, etc.

1.2 Nomenclature

Un acide w-aminé dérve d'un aclda carboxyligue par remplacemnent d'un alome d ydrogéne du carbone o, par
e grouwpe —MNH,. Pour nommer un ocide caming :

= COMMEnear par dacelar la chaing carbonde |la plus longwee contenant e growpement carbogla,

= Numérater les carbones pour répdner coux gul porteront des groupaments fonctionnels, e carbone du grou-
pament carboxyle devant porter le numém 1,
- b nom final est précédé du mat « acide » sulv des autres groupements fonctionnels en préfime, en indiguant
e numéro du carbona qul les porte.
On cite tout d'abond les groupements fonctionnels, puls ks grouperments alkylas,
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F. sant,

un dgui-

fguitiore

On a done un couple aclde /base falble
NH;—?H—WDH £ NH—CH=-CO0  ou cation,smphlon

R

- Chaque coupls & une constante o acidits K, @t un pH,. Un craming, réagissant soit comme un acide, sai
comme Ure base, sot dit emphobérne,
Enmm:mma,rmwmhémmamﬁml:nmmﬂmﬁ SUVENRE ©
NH;—CH—LO00 (amphion),
;
NH;—CH—CO0H [cation),

R
nu,,—-lzﬂ—mr:r {anion).
R

SLh-amlawuhmmaumwmmmwmmwrmmmnnmmmmm.

LES PROTEINES

2.1 La liaison peptigue

Deix acides cramings pouvent &ire fids entre sux per des Ealsons amides appeides leisons peptidiques. Catte
llzison est oblenue a (3 sulte de ["dlimination d'une molécule d'eau entre Je Emcupe amine e I'un das acides
et lo groupe carboxyle de I'autre, L'équation-bilan oe la réaction &'écrt -

'|3"'3 (o
H (4] 1 | b Q
~
H,.!'l—-l::l-l.,---|::"”cII & n—cﬂ-cf — HH—CH;}G—H—GH—-C# +H,0
oM HS oM i &l “oH
gleing alanie I.I:;-wﬁdh..n:ﬂ

("} Le coms obteny est un dipsplics

Une mobdcule de dipeptide posséde un groupe aming & une exrdmité of un Eroupe carbonyle & 'autre, Cetle
moioule peut, & son tour, s¢ lier @ un acide caming pour former en ripeptide, ete. On obtient aine: des ma-
Cromokcules renfermant un grand nombre de fois (e groupe amide. Ces macrmomolécubes sonl des polypeptides
ou polysmides. Pour délenminer e structura d'un polyamide, on donne |'ordne d'enchalnenmet des acldes o
aminas qui la constituent. Exemple. e glusacon, hormone hyperglycémiante, due 3 |a condensation de 20
acldes smings :

H—Hag—Sar—GIn—Gly—Thr—Phe— ... Mel—Asn=Thr—0H
1 2 3 4 5 & 7 Mm »n

Pour simpiifier, ehague acide aming est eprésentd par une abréviation : His est I'histiding, Ser est 1 addine Gin
o5t [a gutamine, eto. L'acice camind 1 est du oot de extrémité partant e groupe —NH, et |'acide aming 29
du clié de Faxtrdmité partant le groupe —COOH,

2.2 Peptldes et protéines

Les polyamides naturels se divisent en peptides et protdines. Une vingizing d'acides a-aminds diftérents, caw
rants, @ quelques autres, plug rans, sntrent dans (& constitution des peplides of des protgines.
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11 - Acidas ¢ - aminds f proidines

Les peptides (ou polypeptides) proviennent de fa condensation su madmum de 50 4 100 molécules
d'acides cramings at ayant une masse molaire inféreure & 10 kg.mol®,

Examples de poptides d'inténlt biclogique :
— Iinsuling, hormone polypeptidique secrétie por b pancidas, de masse molaire 5,734 kg.mol?,
~lea peptides antiblotiques comme les pénicillines.

Les protéines proviennent de la condensation de plus de 50 4 100 mobécules d'achkdes oraminés &t aym
wie masss molaiie supdieurs & L0 kg.mol', certainas pauvent méme attelndre quelqgues dizsines do
milliers de kgmol,

Exemple : la myoglobine, M = G& 000 g.mol,
La forrmule géndrale d'une proldine est ;

L'ordre des groupes R, R, R, R, etc., appelés résidus, est rigoureusemeant défini pour chague protdine,

2.3 Synthése d'un pelypeptide
2.3.1 Principe

Pour synthétiser un dipeplide & partir de deux scides o-aminds, on opdre de I8 Tagon suiante,
Solent les acides & et B,

- on = blogue « (on rend non réactive} la fonction amine de I'acide A ot p fonction acide carboxylique de I'acide

B. Ces dewn fonctions ne dohent pas participer & b lisison peptidique,

- on transforms ks fonction acide de A, contenant |a fonction amine bloguée, en chiorure o'adyle, on dit ou’on

» activa «» Ia fonction acide,

= on falt ensuite rdaglr la chiorure d'acyle avec la fonction amine de B, de fagon A créer la Raison peplidique,
= on |ibére enfin ka fonction amine de A et la fonction acide de B bloguéss, par un procsdsd gui ne détrult pas la

llalson paptidious formie

ﬁmmmml.Iiumdmtiunuddhmﬁdnntpmnlmmﬂmﬁmduﬂmml'mmﬂm

Produlne un polypeptide.
2.3.2 Cas pratigue - Synthésa de la glycylalanine
- Bloguons |a fonction amine, puis activons |a fonction carboxyle de la giycine :

blocege:
MH,—CH,—COOH —  NH,—CH,—COOH
g

actlivation
NH—CH—COOH =  NH—CH—C—CI
bloqud Mogue t|l active

— Bloguons |a fonction carboxyle de 'elaning ;

— Libérc

Remarn
Un aci

namée
dum ao
O esd
un renc

2.4
Ces pit
~Less

=Enm
respon

- Réac
delal
présen
liaisan
peptic:
Warson
peptids
un peL
culvre
droxyd
paral
ractéri

Les pr
Want, L
ganisn
partir

mens
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= Faisone ndag a ghycine Evec | Blaning :
W —CH —LC—C + H, —CH—CO0H

blogué || activé | tloges
0 CH,
o
]
- WH~CH—C—NH_CH—COOH + MOl
blogqué | blogué
CH,

= Libfrons les fonctions bloguées pour abitenir te prodult fing
o

déblocage ]
=t NH—CH,==CNH—CH—COO0H
|
CH,

Remarque

Lin poide créming (sauf la giycine) posside deux isombres dans espace appeids lsodméres L #f 0 Ssuis i=s
sombnes L se retrouvent dans les protdines. Pour syminetiser une proféine nefunglle, § faut condenser win drand
mrombee o acides aamings L Oy vient de volr b2 condensation de deux seides saminds. Li rendamant oo ia grafe
d'un Beidie aaming suppidmentaime est de 50 % Pour en condenser 100 Fun aprds Nautre, Il devient ge 00027 %
O esd encore lair de rdalisar oo gue fall une celiuke vivante qui enchaine dewr scides g-amings par seconde avec
un rendement de 100 %

2.4 Quelques propriétés chimiques des peptides et des protéines
Ces proprdids sont s nombressas, NOUS 1'en prandrons que quelguss-unes,
- Les solutions aquauses de peplides ou de protéines sont amphobéres.

= En milieu acide, I'nydrolyse des peptides. réaction inverse de la condensation, donne bes acides s-amines oo
respondant aux rdaldus présents dans lewrs molécubes,

= Régetion du biunet, rdaction caractérstiue
de la liaison peptidigue. Elle n'a lleu qu'en
présence de molécules ayant au molns deux
limisons peptidiques, donc & partir des
paptides

¥ersons 1 mL d'une solution agueuse d'un
paptide (blanc d'ceul ou gélatine), sjouwtlons
un peu d'une sodution dilubée de sulfate de
culvre 11 el un peu d'une solution d'hy-
droxyde de sodium concentrée. A froid, il ap-
parait trés vite une coloration vioiette ca-
ractéristioue.

Les protéines occupent, dans & manda vi-
vant, une place tris importante. Chadque or-
ganisme fabrique ses propres protéines @
pariir de cefles quil trouve dans les all-
ments.

P 3. Feooton o brure
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11 - Aiges (- aminds &1 profines

ED Connoz in formule géndrole d'un acide aoming.

“ Deéfinir lea termes subvants ;| protdine, liaison papts
diuea, dipeptda.

D 50us quelie forme prédominanta Powveton is gheine
&S una soltion de base fore 7

34 NH,—CH,—COOH

32 MH—CH 00O

23 MH—CH—000

34 W {—CH,—COOH

Donnez b boree rporse.

D == peosines sont des mecromolécules issues de
I'sasaciation, par lisison peptidique, d4°Un Erand nomare
o acides -amings, La valine (eeide 2-aming S-mithibuts
nolgue) axste en petite guantitd dans tovies les protdines,
Eorine sa formdn,

B come taioemule o8 Famphion, du eatien ef de arion
Tarmés & partie de "alanine &n solution sgueuse.

@D rommer les composés sulvants |
Mm—m—m:w

hH;
Lequel es{ un acikde Gaming ¥

ED queis sont s noms des acces mamings dont les
shréviations scat : Gl Val, Lew, Thr, Asp, Gl 7 (Consulter
e tabieay dee principaus acices oamings. )

ﬂ Trowver 8 dipaptide forme an cOmMBKTAnt k& reactian
Auhvante |

B4 Comigien de dipeplides obienton % R, = Ry =— CH, 7
B2 Méme question 5IR; = H et By = = CH,

D Worrer que Fon peut preparar ia Eveing (ou acide Zami
nodthanainue) & carir du -aminoéhanal, Ecre aguation-
bilan de s rdaction,
€T Roponden par « wai » ou » fau s,
umnﬂ:nﬂl,—m—-rl.u,—m—-:l:umu:

CH, Fitty
Facide Z-aminohazanoique ou 'acide 2-aming dmsStyiper-
torgigue ¥
Répondre par « wiai « oU = fau «
um:u,ﬂ—u-l,—m—m—ll:ﬂ—nmu

Oy

411 Est oede de o glyeylalnning.
11.2 Ect nela do 1a Nelanyiglycing,

i

SEERELE
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m Fdpondre pas « i « oW = Bun < Pour prépares la gy
cylakanine, Il faut @

121 Bloqued la fenctan aming de ka ghtine,

133 Activer ln fonction amine de 1 alanine.

12.3 Antver ta fonction acide de I'alaning,

124 Bioguaer la fonclion scide da 13 ghcira,

12.8 Activer la fonction aming de lo glysing.

128 Bioquer la fonoikon acide da I"alanina.

12.7 Activer |a fonction scide de ia Zhcing

ﬁ[.llf.i"liq'.."i.‘-'rli nos connNaissances

B La giycine amet domime fomue :

M, —CH,—CO0H.

131 Dorner sen Rom en nomenclature systématioue,
PréCiser las foncrions o8 oME dubEtancs.

13.2 Docner I'amphion (ou ovitterion) comaspondant ainsi
que I'acide et la base conpuguée de Famphion. Eore jes
dauilitess cormespondants.

13.2 Sochent gue io glycine possdde dew corstantes
TRCAIE Pl = 2,3 B PR, = 9.7 ¢

o) Priciser es couples acide-basigues leur cofespandant.
&) En déduire qualles aonT hes eapdoas majontaires (onsque
e pH prend les valeuwrs subantes @ 1 — 6 - 115 {justifies
wans caloul.)

[14)

14,1 Quel est 'ecige o-aming Sérivé de acide propa-
redigue ?

14.2 On digsout el acide oamind dans do 'eou. Qualies
Soo les papaces gue la SolUBan pEut, & orion, contenir 7 La
soluticn aguswse obtanue conduit trés mal le courant Elec-
briguee ; quie peut-on &N deéduing 7

143 On ajoute uee sclution Fackde chiarydrigus | quelis
réaction chimique a Teu 7 Ecrira son dquation bilan.

B} s condensstion d'une maléoule S atEnine et dune
miécule de ghoina, de fomules développées respectives |
HN—CH—COOM ot HoM=CH—C00H
éu,
conduil B un dipeptide. Deus réaclions sont possibies.
16,1 Ecrire les Sguations-bilan de ces deun ractions en
donrant les fermules semidéntloppdes dos coux dipep-
ticues gue 'on peut oblenir.
15.2 Soit A, Mun dos deur dipoptides. Des deu formules
trowvees 8u 15.1, on cherche cele gul comespond au oom-
posd A Pour ceda. on rdaliss les axpéiences sulantes ;
&) On trafte A pear |"acioe nitreus, HMNO,, sachant que 'scide
riftrex ragh sur un Eroups amine primele suvant i@ rdac-
tion ; ANH; 4 HND,  —=  FOH & N, + HO
toul w0 passan donc comme &l 18 groups NH, B8 rem-

jHace par |e groupe OH. Forire les formules possibles pour
le composd ofganigue G obisnu par cete rdaction

Bj 5i on hroyos oo composd C, on eblent. entre autres,
de Facide ghcoligue HO—OH,—COOH. Donner I'éguation
bilan de ka réaction o' hydiolss ot on déduie, snire les deus
ToFmUes Woundes an aj, calle qui CovFERRoRd au composd
C fon rappelis que Fhpdrolyse pommet 18 « coupune « o 8
aistn peptidique andro les atomes de carbone et o aroie],
€] Quedle 84l 14 lormula cambdévaloppds du dipaptide & 7

1E4 Queis acides faul@ ulillser pour préparer ks dipeptide
HalavalkoH 7

16.2 Quclies fonctions de chague acide c-aming Budre4
bloguer ou acther 7

AT Dafinir une haison peptitiue.

17.2 Combilen de laisons pepbidiques contient |e ripegtios
HFPha-Ser-Ala-0H 7

A7.3 De guel cotd de ls moldeule sa trouvent, ie groupe
BiHy—, ke groupe —E00H 7

D unscide caming &, 8 corme formule M4,—CH— 00K,
ol i &3t un radical alkde porant B
n Flomas de carbone

181 aj Donmer i définition d'un ociog a-aming.

b} Bachant qus A cortimnd 27,34 d'onspine, ddtermner 48
formabe brste,

£y Donner e formubes samidéve loppées ot les noma, dans.
la romerciature officiale, des dous [Loméres da &

18.2 a) Un des |somdres est la saline, En gordant ts neta-
tion NHE—'I_I:H—L'WH pour |& valine, damnar in formule

"
samidiveioppde de son amphion,
b) Quets sont |es deus souplos acide/base SugLEl Appar
tient oot amphion 7
of Ces deun couplos ont des o, notés pi,1 et pK,2, tals.
Oue o1 pi, 2. Afinbuer @ ehague touple son pi,
i Donner les dewe eap ressions du pH d'une solulion conte-
nant la valineg !
= Fune en fonction de pH_1, 81 des corcentratlons molaies
& emphion et caton,
= I"autie &n fonction de pi 2, 01 dee concentrations mo-
laires &n anion & smphion,
8 Le poind iscdlectrique est tel gue es concenirations mo-
faires en catlons &1 anlons sont dgales. En ce point B solu.
tion d'acide o-eeming & une solubite minimala el nesl pas
conchcteurn, Monitrer qu'en oo pont, I'expras gion du pH et -
oH = 1/2 [pK,1 = pR2),
M, = 12 gmol*
M= 1g, moi’
M= 16 gmol™
My, =14 g moi*
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ANNEXE

1 - Solutions aqueuses - Notlons de pH

Ag 1. Expdreace ou B8 T eaw s b chioror o ydogine

g 1L Au ebut, ke bafon conben! o chiones o Morogene Bac, of i cnlstaisoir o Vs
o du [ hidanthine {Souldur faurs|

Ay 1.4 L'sec du cristalisnir monte sous e OTun el de cowlew rouge. Lo chisnae dTay
dhenging Gy RS0l Ml Sipcmant dars Fean ¥ Sensst une ddpmessinn dena o bl #f
V'aay Mmonne Drusguament 0ars i Wite Duls Gans B Efon

Fg 3 Modblo e & reohiogs o, el et ooudées @ quele Mg 8. Mesure oo D concuctbiine oo Faau 2om
propeldid gn edsule 7
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1 - Selutions agueuses - Notions de pH

A B, Fapor oi - 3 chogue sowsur comospond ero vaiowr oo g,
Ouef o Fearvous *

Pl 38, Detorrémation du pH sver I popior pH

. L1 Ancared ce msure 00 pH © pHamiie ol
diectroci i

Lo pHamiira
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2 - Acide fort - Base forte

Flg. 3. Preécisivation gy shionme o argeet 400

F
g 1. {'sipérance du jof d'ssy ot B0 @vilance i
Erande soiubibe oy ohire o hecogiens

.

e g B Tt 0 A VR metiand S SR TN ot Ne© P 7. Prociphi biew of hydmeyde de cove (1) CuyON)y

1311

130/144



At

2 - Aclde fort - Base forte 3 - Réaction acide fort-bass forte

e B iy

Fix. & Lo papier pH biguft [milge Bealgue] en présence o ure P 8. Frode o8 i veration du oi oo coure o une resction acide

Enile e sol0on aguByse T HyCrowpss ce socium fortbase forte. [NepaciTd cxpdrimenial. Lapraleur magndbioue
assure 7} ol SR TRATN Do e

4 - Aclde faible - Base faibla

Ry B Modble modculare compact o Feoie dimansiue
BHy—CO00H

Fig 6. Mo o o fune solufion Macide #Nanaios 1,010
it L™ On obmerve uns vsler plus Slovie que pour LNG BOULTON
o moite ChR de miPe jon (piH = 3 : & sokGion

canbent mors Tiens Ho

131/144



CHIMIE

4 - Acide faible - Bese faible 5 - Netlon de couple Acide/Base
ClassHication

g & Lo blow de bomohweod 81 vt dans eey (& ]
by gians Lee solufion déthanosts de sodium & 107 moll ™ @
arana)

B o M O L R O sottou of Taeitets de sodiam
ILNEPERILY SO

8 - Les alcoals
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B - Les alcools

solimica de dizhmmate $¢ polacsium
acidifiée & I'azide slfurique

%;l i .
S— e racif
{ 24:n

PR, e Sahif

wiie au mse

Bf d& in

préciphe jame

HE. &, L= grenl HOCH —OH,0H asf w italeosd gof s dantiges
s dw ol

Mg, B-1. Orpristion: o 'dthans) en Sifranal

snlmiion o dickeomale de polassiam
acidiss & Facoe sultrigue

o

2,4 - DPNH

Ethanol g 04 et
coloeplion dup aus beas 0
ot i Peoiy dfions £r,0)
A B2 Ceyfatmn oe Mthang’ =n gokis Siie noks Fig. 38, Un aposiesr pesiy
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g, 11 Modbies mokkouiaines foianés de fm moldouls 0p SO0
ot oo b moltcule ofdthanal

e

1

!

FIg. 18, T & & 2.4-D80% - on ol un pricip®d faune
i denle)

B - Leg alcools

AL 12 AT FARcLLbR SCE0e o0 B Mot Masticng

T

Fig. 14, Revuction & (Tow U7 par Miehens | o obtient
w1 pokcning rouge Bekpue
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ArrerE

B - Les alcools
R
1 1
\ /
P 15 Lo muredt o Brgas g 30 Lo réecif oo Schiff roat an prdsenoe d'un
A e

9 - Les amines

!x. -3 1. z

A i Meuoe dy pH d'wne soidinn e medihiamine R 8. Formanion e précintéa o e orysled md-

e un papdar pl (4T, peec @ phislaire (4.2 raifgues b |
. Hydrosmyode o cinves bisu *_]‘. |
Bl Hpdrmsgydle e fer (V] wart foncs B
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9 - Les amines 10 - Acides carhoxyligues et dérives

Fig. & Mookl dciald o Groups cantans

Fig. & Action de 8 iidehylamine sur
SIS hans

10 - Acldes carboxyliques et dérivis

Fig. T. Wootss compect oe Facids pedmiligus ou aoide ferstéos Fig 11. hoseuie e chvur étharoyie
nodgue
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CORRIGES DE QUELQUES EXERCICES

o
poirt g
1 Solutions agquetsas. Notion de pH 4.3  pH nugmanto [saction avec base forto) e §
B o= oo 4.4 M diminue py
o D o4 - - g ] '
21 pH ciminge, 232 pH ougmerta. B Cosont:- 0" : Na® DO et M0 s
&P oo voumin de 7 s lerieur & 7, D n soiution i ydroayce de sodlum e basicus pere qu'sis
ln [C8] > [H,0"]. Bl contient des bons OH". La dissarsion da | o7 oo P 0'0nE O que dfians H0". ! [ =}
de s Tt Tob ot i biks Rorte parco que 3o dapersion ders 'eou ot totsle. m‘
ﬂ Bl LlenoH. 52 LinHQ', D o= 14 08 0, Cetles neation a1 walatin pou &5 soleons o
D Frisence dus ions OH of HyO" on s folbie conoenteation. € 5o lence.
s Hgll" s
@D Diasociovion des moidns Faau o on H,0" et 01, o &
- x A M0
'H_ﬂ it ol it B Cimall 420" 2207 |0 |6210” | 810 ’f:"
 w-z o = 1.7 3 EF] 23 i |
€D (0™ = 0,2 mal L™ ; O] = 0,8 mol L° g;-:;wmmuum.ufn':nw;a‘:uru m:
B 73e B iz |
B © =B oupH = o, > ey €8 v..=%0m m.
EE) F <[ < Dow il < o, < bl B . -5 . [=RES
ﬂ (5.1 1,01 = 2,800 ot L™ ; g = 2.8 ; aclda E 341107 =167 = 8,007 ok [ 1+
:rﬂ:H]i!!I.EI molil™ 1 pH =9,0: hnnﬂ.n pH =33 =1
|a.1:rH,n'|-2m"rrm." [0H ] = 5107 rnnll.' suide, € 151 o8l = 4eg 3407 = L5, Clost ur acide Sort oot la e 0] =
(5,0 ¢ [Hg0"] = 4,307 ‘mou.‘ JOH] = 25207 moilL" ; bosigue. | lanice p# = ., et varing. PLE
{5y} : [OH] = 410 mod.L™ ; pH = 5,8 ; acios, 153 0"} = 5207 mai Ll =1
r5‘|:|H..u'|-35.1n"'mu.4.' i pH = 3,4 7 acide. 1] = 2210  mol Lt 0
ﬁ Bl 0] = 8,310° moll™ ;oMY= 1830 F oy | 107 3407 mell 163 a
€D La corcontation molake de 3 solution commerTiEle Bet : prochd
muqr [Hy0"] = 4207 mol L ; (047 = 2,8.207 moiL ; noida. SOETRRY o w24
nm-cm [Phy0) = 32,007 molt™; 04 = 32,207 mol ™ | O 3 o
i
mw H0"] = 1,107 ol ; [OH] = 8,310 mall* ; gﬂ{;;hﬁmm-;vm.anm*
il Fing S 1.1
Lam : y07] = 2207 ot L0 S pon ) = 50070 malL? ; acide. Il';'j'l ":r,,n:.]]. m;-:_‘t!ll:f“ e 182 |
+ 200" = 0K = [CT
o e | = ) » (] €@ wi-13: @ :
“‘-ng?ﬂ'l'p“" 10 * mal.L* ’ b noy
(&= uﬂ:mﬂ.{!‘ﬁML W n-a1g
[ 50 ] 0.1 K] = i = 0.2 malL™ o} feg
B ng. = 5407 mall™ 202 joa’™] = 107" maln™ & CH
[ R 1O = z,m‘*-rm" ;]1-.::
ED HO) = 246407 melll 2 [OH] = 306007 meei L = 1
g et Mgl 232 Duna fo sohiton fraie e e ﬂ 1
G e M| = 0,01 melL™ | T3] = G107 medl™
1= L840 mahLl ™" ; =1, oL = 210 mell™ ; [OH] = 3,3.10°" molL .
B (H,0 =500 mol L™ ; [0W7] = 1,500 I i 1 = 3,320 Ma
phi= 6.8
D o= 510" malt 3 Réaction aclde fort - Bass forts el
i [ 1 ] l.-hwmmr;:utww + laaou' b LOUFS e Fart.
Base forte réaction pexs fortbass § proparEant ues
dorrdes oo (gustiorbiler 20t o
9 -,'"'ﬂ*‘ﬂ (o8] + 2T oar I'Sgust mEpoCthes, : |
[Hy0'] + Z0Ca™ ] = O | &3 mmr:mmnimumuw ¢, %
EI.“. g1 iy pairt
n Vioir et Winleur dgale B 7 du pH bu poit déouivalence. 183 1
na mm-:fm-u?u:la:cﬂaum,:m. D e pronie ; i ndscTion ACOE-tEsE &t A VANSIEN 08 protn 16,3 :
fidactions fortns | CHT + HyO — CyH,OH » OH & izmcopi-T. E; |
3 &
€D 51 oH segmene (@ution) @ s n'onn sutun rile | 85 Sont NGIMETEATS @ O 188 NOMmEe B Coat
4.3 pH mgments idlution) » lonw EDeGtEbaE +, Crsba)
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D A ogunsienca pH = 7, dome Yy, repndsents abscissa du
Eeninit @8 kb courte Saoannds pH = 7. Uasubi mdthoos st i mi
ot o KarETE.
- L saum do piH devant S molss en moins importand oreque
I8 lstion sgmants.
D s menen s — panETigUs,

- ickAke.

n L bomee piponse est 8.1

I Quane s ce Soiullons offl ke M EIME.

5D L= soin de pH ear pda imortant s velsinnge do |'dguve
lnes,

12 Q1 ulq:n-ill-.lﬂ"muld'lunﬂ,ﬂ‘.
[Mﬁ-ﬂ-"ﬂz. = 0,025 mal L™, scit pH = 1.8

1 st produit HO" + OH — 2 H,O0

) 132 e Fazt pan

133 Sohtlon scide cor escks dions 0",
1348 [HO0) = moll' epH =21
135 [OW] = 135407 moll”

[Ma"] = 4,207 mal L™

[E7] = 1,210 malL™

] m B0 moll®
g-t;-:m" mal,L
(O = 4110 mol it
[HgD"] = 2,4.90° mot i~
pHal118

) 283 v, =1Bwmi

183 my, = 48 g be meliangs ssl nautre & ['equialence. hutre
i - B wilais oAl o pobassium dans l'asu.

183 No=ny, =0 MEL

ﬂ ﬂ#%*ﬁﬁ.m"ﬂ

161 [HO' = 8,807 mall™ ; pH = 1.28
163 [HO'7 = 3,310 mall” ; pH' = 248

€ 171 &) hon ! pos déchange de proton.
B Mg = I&Li—znumm:nﬁmdm

] =y

[} + Hy s Gyl 00 + O

AT2 ) He' # OH = 210

) Mg = 2,14.10™ mol dorm 10 mi 66 5.

) 183 6503 + HD — BM-505 + HyE

iB3 by pHp=T V=182 mL o} C, = 7.8.40°% moll™
&) m,=14T [: 982 %

1bad 5 b eatrant n'e s pes taemenl dasous, le pourcentege
i friu il

Si lo deunibitd TR & [AURE 07 0ARARA5, & DoUrtoMtage act phus
ol

184 On appoie 5 o do produil

a2 o2
;I.%.ﬂﬂi -% el R Y

183 ¥, = B00 ML
193 ¥, =16mL

184 Prooostion 1

188 ) & oowde 1, B ook 3

bl Coartn 1 7%, = 16,7 ml : G, = 0,157 mal L™
Courbe 2 ¢ Vg = 6T mL § Gy = 015 mall™

€D 0.2 Lo point O dgumakns & ol sndahies sH = 7.0
pour abgeiass V= 9,0

0, = 920" moll "
20.3 S bp tabiesy o9 dopedes. pH = T.L poa ke dene voRams
Wi = B0 L. Dot Gl foed (60 AU et dio gl gui warke trbe rapide
et i ke, Fappelons. nue s ph S mesurs soulsment &
0.1 unitd prée.
20.4 Graphigusment, & ¥, = B mil, commsgond pH = 3.4 jvoir aussl
Iy bl des mehres)

i =

[Hy0"] = 4,307 mall"

[9H] = 25207 malL™

[C7] = 8.307° ol i 1'on négige ba diution)
[Na) = 8,107 mal ™

4 Achde lalbla - Basa falbls
D Lo sistion pH = - log ©,, rest pes wiefde Laoide HA st
un pogs fable.

D 5 BOH et e basa forls, [H,0'] = 107 ol pH = 13,
BOH 85w base ke,

n Impossibis.

41 P 43 v,

-' Lo difution da I'sclde Sthanobges dans Meo pure st « svan-
2er « [e résction Fiontselon de cet axhie.

B Lo waiour o ool

D 21 L= coms Cestun scide,

€ w1 u-lgf—“il-lﬂéiuﬂ,m‘

1) 112 HOOH » KO T8 HODG+ MO

113 Hy0'; OH ;OO HOOM ; WO,

113 [H0°) = 348207 moli? ) [OH ] = 3,18.40° maLL*
HED5] = 3.16.107" mel L™

[HED,H] = 8,7.107 ma L™

i ""H:Eq;' ;E"n_‘-u.nsa

o [EH,

121 q._l—ci—“ri-m
l,QIIJE@!!..' 0083

132 Lo cosfficent a augmenie avec & dlution.

431 HF+HO 7 HO - F
HASDL & Hyf) 22 Kyl = Ay
133 Le plus ionisé, & pM dgal, est Feclde le moina conoentnd

- . ~ih 1
13,4 [Hy07) = 758407 mal.L ™ ; [0 = L0800 madl™ ;
[F] = 794107 mall™ ; jAsdy) = 7,598.00°7mole™ ;
THF = 9,240 Tj." HAsD,] = 2,907 ma
155 G, =781

M-?‘.m*
1] . .
141 (MY = 180 meidt ; foH]) = 70000 meint ;
("] = 107 wol L™ [EMEDG = 207 medd™

PERGE0H) = 78208 moli

143 l-w-%’f:-&m* - 001 %

14.3 Fropoifon Dés tnks tnibla.

—
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Comigis de qualgues exices
S

5D 151 B NH, etan une base forie, b pH el dgal &
BH =g &, = 14 = 13, C'esl dono wre basa feiia,

TEE BH, - B0 T . O

183 A iguilites :

H0') = 7AW mall? : joH] = 13907 msan
INH 1= 1,320 mal.L™* ; () = 9,990 mal L™
154

Empdos majosilai i i ltra
ity OH echH,| | HO'
5 Netlon de couple acide, base - Classiflcation

D 11 0w 53 base corguguco est Mon OH
L3 O, son oode conjuget ot ion HyD .

@ EREE

|

33 Mo .'ul rtu.

D 225 °C, 8, = 0, Vacide chizydngee sant un acicds fort,
o

£ o

n Buizune dex s lemos du coupls P peblerving &ui et
pour gkl = o, = T, 30,

D Cost la forme basigus HP0," cul geddomise dant 13 solu-
Hon da pH = 4,

kA Foies  oroisssls
chems wsey.
HE 129 8"
HED, 103 cad
0, R 5001}
30, 73 oy
PO, T.2 HPOT
[=7 ¥ E] 4.8 CHE00
PO, 21 HPO;
W0+ 50, 18 WSO;

Forea {romaorie v acides

12 JETE] r-%}-l:u’
52 e T ~ 80" 08k

o .
] i i

=
122 a- il - 00w ik

B 133 Uackis coojugud ce Mon R esi HEN.

133 O 4 HyO 7 HON & OH

133 Lion CH oot uhie base faible. Ex offet, une bose forie &
107wl aumit om gk = 12, .

€ 5 ¢acoe et ot £ €y = 10 mate  ar £y = ety
G, = 107 molL™ ; piH, devreit Sire dgsi & 4 ot nor B 3,5, HA sst
dung un acide Table.

€ 153 & HCOOH HEDD™
152 mua-ﬂ@-*‘%é';-u.m
Une s @rande SRlion sugimentest & vaieur oe o

- -— HGO - +
6K, =oH Hlm-l—-] 25+ 084
ph, = 07

o .
261 N-%&ﬁ?‘—]-i.&lﬁ*

182 iy, =CN, = 5107 mal

163 (M7 = LEA0Y moil” ;

:N-] W0 mall® ;o) = sm*“mu
o = ok, thon [CHLC0.. ] = (CHUO0.H] = 8,407 mot L™t

164 HyO' + CHED0 — CH,B0H = 10

€ED 173 CHD00H « MO T CHCO0H « W'

= BTLENET, o g, =410

174 ap CHMHG T W+ G H M,
ummmwmtu{%m:{!mmmmw
tom W

o) CoHMHEE HD s OF « O MWK, (dispemion des lona) et
Gty » 10 = CiHahH + H,0°

17.8  Le couple 1 o8 o, infriear & P, du coupie 3 Dossede
'enpice la plus acde CH.CO0H. Le sugée 2 possédae. par oonsd-
quar, 'aspien i phus hasu G HN

A ponoenration makticeg dgnle, plus 7 acioe Tl o3t fork. phus 1
coreniaiion 0as ors Hy0" sugreente & solution ot plus 18 pH &
iR, Bei (5, e8t i g fort et g < ok,

CHY - B340 moi i

m 184 Larelation pH = 12 + log ©,, valable powr ne base
forte, n'est pas wealids.
W, & H T N 4 O

183

LN L e
el S e on =83
18.4

B CHCD) + M0 CHLCOM + O
B pH e une Bass forle de e conosnination |

=4 ig =11
Jl-wmmﬁlblﬂ o' une biase faible ol inldney
@l g une Boee forbe.
RS & Foims i C8s e
LM MG cHeoo
i 8.2 4B
" e, cH E00

" Forcn cinsanse dos bases
La base ia plus forte £51 Pamenonise et FACES W plus fan s
iz froroigue.

€ 151 mHel0s MO =aa0 et
1= 2.:\10 moiL®

o= \r.n',

Léiectoneuiratns does : (CHNHG] = P15
A

Lo comagrvtion ¢ o mabéns dorne -
C¥,

[GHpF ] =

¥

¥

Dox Sk

L= AL
1332
V| |5 CE] [ 0 28 |18
T 025 [035 |04 L] EENNLECT
ogr |08 [L8 |04 |03 (02 |01
Vydew'i | 20 252 |37 [aes |soz
] 3 ide (1585 [iw8 |25l
egr |0 [ EY [ 0.3 [+F ]
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CHIMIE

s courtses pHl = F {log ) &=t une fenction affine gui ne passe
Fargine S s
Lquation 1o cefin drokn o5t du type = ax + b, oo qui for
ipﬂ-ﬁ.t‘r £ 8

sl A= 1lelB= 10T,

Ilsnﬂf ogr

o, = 10,7 et B, = 2007

D 81 Fouw B2 Faus

B3 VAl cat 8 V'Sguivelence, on obliert ute solution de 'acios
- morqugial do la b Saibka doste.

B4 Fou

"o iz

oz

D L demidouelance. la courbs pH = v, eal pstauermest
Fecliigng & pou Inclings, Le pH varie peu g Dar of o aulne oo
darrigubvalenn. || axista un point dinfiusion an o8 part,

[ 10]

10.1 la.mdurlu'l.!..-!ﬂul'

A la o xpariancn, 3 - 10 om’ gt oH = 6 -pu:.urﬁ--:.
o2 m:nl.+u5}mm=uﬁxﬂa.w‘,c,un.zum‘

103 € =gy M, =08 mol™ CH, SO0

[ i1]

114 :w;.l:n‘]’,.-I'-'ﬁ-.]i:5qu o ohicrtydrigue, poide fort
mﬂptﬂl:a. acte monochinmetsanceg s,

113 L= sohstion 2 est un soide fort -

Cu= Pl = 200 man L
B i bqubsmieron, on a : By q..f_.m*‘m

A routre douivalencs on u.c&-q#ms.m“nu."
(3

1.3 hb-mut CHLOIC0, =
T .
- R FEETL] 1ATA0 i, = 2,09

© 120, - 5N,

189 -
&-ﬁ?-m-lﬂaﬂl.

22D phi w25 o6 3 | Facica asi Bibie,

123 CHLICOO0N + 10 = CHCIEO0 = HO"
bR, = 283

12.4 A régevalencs, ¥, = 10 mL

hua—w-}-sn;pn-m—m

B 134 5 &, =8107 mai”

t:,,.--i{r'.mi.l_'Tlm

5] 5. ackde ENIAWIRGE, BEkS KL
8, ¢ e bthanaique, peide tbls,

133 pH =378
133 ihm:'\!‘-ﬂmL
Lo apestion oblanue 8 un pHl = 3,75,

€ 143 0 HE 4 HD D

bl Laoourbn 1 cormapond & 10 ninetiss i fort avee Mrydroagds
iy modim

= un seul poied O infsdion |

_m.?-

- por W B 20 O, I conre 5T prakus mclifgne

@, = 0067 mall™

142 5 Lacide mdsancinua #61 un asioe taile dans Fow o o
CowDa I reeaira

= 2 pairks o nfaion |

=gHg = T

~ pour O % ¥ 5 o, 0 & U el inourele
HM-IJ-II:E'_IIIII +Itlit}

Sp ose conjugun £51 'lon méthanose © WGO0T

By SIV, = 10 6, pH = 38

[Hs0'] = 25107 matdl™ ; [0H] = 4207 meli™ ;

[p.*.._"“a:.!- = 3,300 mr L mvse Vi ¢ velums total,

MCO0] = 3,2.307 moll’ [HEDOH] = 3,310 maill™

o) K, = 2840 o, =38

Rezuitat prévtaible sans caleul 2o sy coifl de derm-Sauivalence,
pH = pK, = 3.5

L84 WO, OH, O, NHj, 1,
W07 = 2,510 moL ; 0] = .10 ™
[eri= 30" Hm.l. 2 WG] = 107 mal L™
163 g Ml -
i S
[ = 6,35,267 i i
(] + INH, ') = Co o Ty
g, = quantibl do malrre de W, dsscste dons ke wisme v
g = 28,807 it
m:hlﬁ-ﬂﬂﬂa?ﬂlﬂ’ = BB em’

D L84 AWK+ HO T AN - OH
M &) FhiH +n,,n‘4mmg+n,1:|
by Gym

N~ T

€] B, Hop gl = B = b C B - KM,
& Forrule semeddwloppde:

s L
CHy

LT 5 T B PR T The

[OH] = 5 2 107 moldl™ ; BRHY = 8 2 167 mon™
[ = 2.5 % 1077wl L*

pH, = 11.0

EED 173 & Ny M N HD

b Vg = 20 mi

t) La solution & Idouiabence sat aside.

174 G.eg

Pearr prépaear 1 L, il utdiser une ficle joupée de L L = 2000 mL
ol e Zopette jpugde de 10 mL

©'eal = L-maiyipropanamine

T Doange des solutions acides ou baslgues - Effet
tampon

@ Lo coint drdmualonze.
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Cevriglds dit quolues eericss

D s zna e vrage de 'edicrisur Gort itre comprse dans la
Bonh Jéduivagnis corrsspondant ou pador vartcal de ks cowbe
B = ¥,

- Un dorsage sort 3 Someminer ks conterramon melame sl
d'un acide ou d'une base en soiution.

D Cul rein aemismanm dans e cas o Une S0kon o e ket oo
06 bage Torke, o |n rkacilon de cos pepboes sur Fesu et ot

3 s cononmiration dimings.

3 un indscateur cobosd intradu dans e solution, un cousle

Poar dviter quao (o pH & dotormingr no sof oo mo
i, d fout gue Findicstew colond spporie des quantités de mer
Dibri 0" Boite U 08 Base m

@D 71 ralangs cie duu volsTEE Do tes dew soltone.
T2 pHe oK, =38

D 1 n ot doser e chione d'ammontem ksou'l i Semme
douivalonce 1 i doft wensor un volume o npdmosgde s sodum dgal

& it on ool du chlonaee o ammonium Wi, S CoreEne
‘Bores srolaires Slant Sfales.

D Lo vienge da Philnnining sus Ty st Tiguslances acsic
Essiqua {phly = Tl

104 o} pH, =02
102 8) g = pi, = u.ru.nf:-um*nm.
qr.lr]-m mal L

'ﬁ"i‘;' [MH,'] | st i |

TN) = [HH,] cor pH = i,
Conparvation e 8 malise dans & mélangs | CY, =Y,

Wy = A0 L, [CF] = (O]

5} C'eal una aslulion baspon, Le phl serie pes pour un sjout modéed
it nu o bass, o pour ume dlution,

1]

iid b@% B T CHMI o O

112 &) Espéoss nHmI-nn ]

H" 5 OH 5 O EHgHy ot CyHahH,

[Hge1 = 207 moll™ ; (O] = 207 malL™
-m—g;lz' - rrur"uwwu:nwwmm

[CLH N = m.m"‘ 2'1“-!"'3“1‘

A = ﬂ,+u[&5"i'l}|-m-m

'ﬁhllnﬂh.nmu-llhlmrmu\'"-mﬁmL

124 pH, =38

125 a) Meanger 30 mi d'aclde mEhanoioue & 30 ml 'ee-
PoatE de ECCILM, G CONCATAREGTS JREnE Agak

Doaor faou’s lo demiéguimienes [edide éhancigus pw le acude.
50k 40 mL decide pour 20 mL de seds, les concentrations éan

fgales.

b Sy et une solution Tesgon.

D 131 o aan

133 h) WML = 0.2 L de B La sohEion tampon ootenue eetun
malangns d'sode fasbie ot de bose falble Su méma couple ot on
miiman concentnt o,

143 o i = AV |

Le pH du peint & douivalence sal égal b 5,0, L'ackie eat foiie,
€, = 0,10 enoil !

14T Le bleu g8 Bromaimyma o | phivoiohtsiding pluest Sbe
il Bt

4.3 Graphkquserant, g, = 4,2

Ko = 83407, § 5B o8 |'acite monophayiihan ok,

ﬁ mmwu_-.&s.

Ol |'aéid rdtharciqus HCGDHL

15.4 - Jg suis prire b domidgurmalence o |'douivalance « |
g, = H = Bty

IS5  viakevw o8 coucs verbl L v = 8.2 ml
Miitociy oja v dane los axoroces 10 et 13,

M=d48gma™

& Les alcoals

g

11 PEua 13 P
18  Fawu (moménes de comfommaton).

14 Four 15 Wi

o

Ha84,
Bl m,_r:_m_cn, = CHeEH = CH—CH, + HO

532  Punanal

6 s st

i@ 8

E E@EEE@ £

1

©
']

4

S K

- F e

EEE

C—CHOH oo, CHy = B4, + D

el : Wy = 35,2 mL '

ALF o) = PR, pour ¥y -H-iﬁml : M1,

Autre rréode i e i et |
mlwﬁmﬂhﬂlnm éthyde = 150 °C

e Bvet des lons 8 estune | ED Dsns de canons, I;‘I_

wohution tampan. |

12 ] E o @

124 Gm—b—mﬁif:m;-umu" m—m—m—cf‘; butsral e |

-

422 §) Qe anlinnm une pipetts do 10 ml ot ure oo gt do =0 0.4

2000 mL (8 justSer), Lo fioke onl sempio aw Uors riion avec do DI,—?H—E.._‘H 2rthyipropanal "

Vs despiliéa, On y werss 10 Ml oe B solubon 5 & Nalde G2 & pr &H H

[iTe faughe o 10 FiL #1 une propietie, Cor on ne varss ek, 3 10 &

puur e ruisons e sbourts, |'sau dans acide. On compits s ok B o | ootz

de I'eau distilss psou'sy 1Sn o Suge On bosthe. or ho ] [+

magiesis, 83 Lo butenal peut #tse obieny & partr du butan-dol bi

by Eepuntion-biin : HODDH + OH = HOOD + Hy0 Lo Zméthylpropane dénve G 2-mitppomand-ol di

€ = 0244 mall, La butsmone peut Sire cbbanse & partr du bubseZ-ol. i =
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CHIMIE
|
€D & iMn0g < BN + Ba — M w4 M0 D 21 Porrsastion:
Su i s +4_|r_|i_+n‘: it 0 it
= + 4 * — [ o .
o dcha HLE00H [ T ER ] i 1
= o
soude. 132 =0 .’;j'u;é D
viant Oyt sdthvcec panal e !
G, P 22 Par tydeoiyee -
—CH 2matayiprapan-1-¢ L]
13 C‘H,,—‘iH eI m’_:{; .
FIiun CH, O
il 181 2RO + ZHa —= 2R « Ha') 4 H 0
+ 2ha —= 2 +CH
| 143 B CH,CMONa & 1 CH,EH0H . oW - H =0
448 B :déhanotsti 08 GO0 A © SthEned
[ 2 ] uwcs,—,n oGy -y
r:a 151 ng REAy + (e 1) Myl * aH " o
* s 1
Rt "‘Eﬂ:-rp i Fiig aoide propangts Ibutan-2-4
y iE.2 ml‘uﬁ.:mﬂ.nmmmmiumm - 5.1 et53
prnpan-lal [
Ay - a2l Rbponca £2
| & reponse 73,
9 Les amines €I A :nsdo propanciged
[ 5] BH—OHC
- 51 CHuMN oH
1 B2 Amine tarilars | CH—R—CH, B thmﬂlﬂmn
=
Hy CH,—CH=C
| B2 lsomines ; OTES BMINSY pramares, I Amines sooondared, gl
8i =Gl 10" mel B3 Mstagmat 0 121 o 0
83  propenamiee -::H,_.(:f'c- +HD S GHpet +HEI
1rebtiwd Athanamine LY
| inmithwaing
Nty Wmvidbylnnng i T
m,_c\‘
1 T2 (CHN  H0 T (CHgly NH = OH 30 3 HD = 2CHC s
e w Enmdthylammenesn mmathytameng B
ABHNE' £ (CHLN .
T3 (CHoN ":E-:H,I_' [ECH N = CoHy]” + T Proprid nuckio- 124 -0 : = u:'_..c&n .m]._c#l}
| R phily dea ariinas. M\u HO—CH, “ ot %
et
Bl MlFHH‘m.mwuc,Hm.mdm g
TRRCEHLIT. m&n #ﬂ
8.2 pH =108 ; I n—¢ - A=, — R—C + W' —A
B3 La htilaein £ wre bass falbls pus fore gue Permmoniae. ~a . il
& E CH,COOH + MM, = CHE007 & K8l 131 29 4
gl o amenonlac V= 108 L IC!'I,—CH,—E\ = Ma DN
' B A CHCOON, acéats & aemmorium m, = 338 1 O—CH—CH,

104 M= 73,7 gmo 10,3 n‘u;—ch?—w+

GHy
ibés m=2,29 g

) 113 ()N viEmiemine
10 Acldes carbonyligues ot dérhoiis

D & dinanoate oo L-rdeyidtye
] chiorure o Bansoyle
@) acido 2-mélsylpopEnoigus

. i.‘:u,—-:u,—df + Mo & CHpCHE—0H
o
132 Mg = 295 E

143 Mg, =658 A M, =TOE

@
181 6= SFA0T mall” 182 M, =304 gl
153 Fommude B pH,O00H

€
181 B est un sindinde 8l & un alcool primair.

143

————————— e ———
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Cormgés de gueigues evevrioss

A ¢ CHy—CH,—CH,—CH.— O butand-of
o
) 'i‘.H,.n-tH,—CII_,.—Cf [DES oY
H
362 CHy—CHy—CH—CO0H acidn butanaique
o
183 (09: m,-qn,—cﬁ,—cf » hH,"
o

Ceml le butanaate Fammanlim,
k4 ]

CHy=LHy~ {“H»,--C-:} rnnamids
ety

[ 17]

1713 M = ?B.I-g.rn‘"

hfmuhmmd'nqdaﬂ.:m,—ﬂ\
=]

181 Formute de etlde A O H,,,,—COO0H

163 CH—CO0H | acide progannigus

184 Lh reachon de A sl B @61 e siation onta, BMcS, otha -
L ol vorsitie.

Lo réaction enfra bs chicnaes s = B est mploe. W0EIE S &
e mice.

185 La masea do mithanol néoossmise My, ., = 3.2

L velama do chionshe dftnadroghng st Vo, = A n i =24 |

183 b) D= CH—CH,- ii‘.--:\—cH,

o
11 Acides c-aminés et protéines
ﬂn«ulm-m
FiEt,
&) 33 o —c00

o LE

B 51 R =R, = CH, on o s disctices Als—an.
B2 Ry =Ha R/ = CHy, on & s dipsplioes Ale—Gy, Gip—ala,
Gy— Gy o Adn—aia

- omydant
M —CH—CH—0H  — HH;—CH,—CD0H
a iy Hyors
| 10 JEEERLEAE BT I—"
8 w121 /122712687 127
EE) 131 bom: acide ami-ithansioue.
Fedchon : c'esl un aoide Gaming,
132 Amphion © MN—CH.— OO0
Acide confsld | "Hyd—CH,-COOM au cotion
st GorjupLGe T HyM -~ CH,—000 ou anien
Equilitres oo iespondons |
'h_.flt—GHrrﬁul:lH sHO T e ,—CO0 & H,0'
B "HgNemH 000" # Holl % MM, —000" + H,0°

oatlon TN i
= 1
14
0 p—— : t
24 BT II'-"-
B anion |

123 A Cougier aooodba cauen
"HM—CHy—CO0H / “HM—CHy—CO0" pli, = 2.3
HN—GH,— GO0 f M N—GH,—C00" o, = 8.7
bl Esphies majoritales

ApH=1 "H,N-—CH,—CO0H e meposiain.
ApH = B HN—CH,—CO0 sl smajodieaie,
ApH = 11,8 HN—CH,—CO0"  aat majoritaire,

E CM;-TIA‘—W,H(:'# I'acide Z-amincpropandgious,
ey

152 La soltion pout conbonir |

m—i:—mg tm,—rt—cu, | CH,—CH—o0,”

] ly E Hy" IL!,, B

51 /i sokRion AquauEs Sonduit mal lo counn, &'eat gu'elie contisst
Tria pew de catians A, d*anions BL Ele cond e sssanisisment e

amrphions 7.
143 HO" 4 I:H,—fH—cn, —= Hy0 &+ CH—CH—C00H
N, 4

- H,N—cH,—ll!—Ml—fH—C-—CH + Hyl
o CH,
Ehoylalaning

152 &) Uscteon do Nacide melnous Senmeg
- anr Faloryigiyoioe

B =
§ oy ™
b Uhydeolyze de G gonne, dans s deus cas. -
(4]
a\ﬂ.:1‘:l-|_l:._l:||-|¢.r«.l-l,.—cl-l.__.—(:“;h
e, -

W CH i 4 m‘.—m--c’ﬁﬁ
[
CH,
arick ghyrolique

8) Le dipeptigue dtat dond in Ehesdalonine

H—Er—E—NH_04_£00H

I
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