Constitution et
transformation de
la matiére

Chapitre 1 : Transformation acide-base

I) acide et base selon Brénsted
I-1 Définition d'un acide est d'une base selon

Bronsted
Selon Brénsted, un acide est une espéce chimique
susceptible de céder un ou plusieurs protons H"* ;

Equation chimique en milieu aqueux:
AH(aq) > A’ (aq) + H'(aq)
acide base conjuguée

une base est susceptible de capter un ou plusieurs protons
H".
Equation chimique en milieu aqueux:

A*(aq) + H'@q > AH(aq)

I-2 Couple acide-base

A chaque acide correspond une base conjuguée, le tout
formant un couple acide / base. La transformation chimique
permettant de passer d'un acide en sa base conjuguée ou
inversement se fait par un échange de proton H*. L'équation
chimique correspondante est :

AH(aq)

acide conjugué base conjuguée

La double fleche signifie que la réaction peut avoir lieu dans
les 2 sens.’

Exemple de couple acide / base:

Acide benzoique / ion benzoate: CsHsCOzH / CsHsCO2
Ecrire I'équation chimique liant l'acide et sa base
conjuguée :

Exercice : écrire les 3 équations chimiques correspondant
aux couples suivants :

NHa4*/NH3s (ion ammonium / ammoniaque)

HC202H/HCO2 (acide méthanoique/ion méthanoate)
H2504/HSO4" (acide sulfurique / ion hydrogénosulfate)

I-3 Qu'est-ce qu'une espéce amphotere?

Une espéce pouvant &tre a la fois une base est un acide, est
une espéce amphotere.

Exemple: I'eau H20 est une espece amphotére. En effet
elle est une base dans le couple acide base ion oxonium, eau
(H30* / H20)

Hs0" (aq) :

L'eau est également un acide dans le couple acide base eau
/ anion hydroxyde H20 / HO

H20(L) :

Exercice: d partir des couples acide-base suivants,
démontrer que l'ion hydrogénocarbonate HCOs™ est une
espéce amphotére

H20,C0z / HCOs

HCOs™ / COs*

I-4 réaction acido-basique / transfert de
proton

Une réaction acido-basique a lieu entre deux couples
acide/base : A@)/Ba) et Awe)/B2).

L'acide du couple 1 fournit un proton a la base du couple 2
pour donner la base du couple 1 et |'acide du couple 2:

_)
A + B By + A
F

Exercice : écrire la réaction acido-basique entre I'acide
éthanoique et 'eau :

Couple acide base: acide éthancique / ion éthanoate
(CH3CO2H/CH3CO2 ) et ion oxonium / eau (H30O* / H20)
Méme question entre I'ammoniaque NH3 et ['acide
méthanoique .

Couples acide base : NH4'/NH3 et HCOOH / HCOO"

Méthode :

1) écrire les deux % équations avec les réactifs a droite
(I'acide éthanoique et |'eau )

2) en faire la somme pour écrire I'équation chimique de la
réaction acide-base

IT) Processus de formation d'un réaction
acide base

II-1 rappel : représentation de Lewis des
atomes, ions ou molécules

les électrons, qui gravitent autour du noyau d'un atome, se
répartissent en couches électroniques notées n=1,n=2,n
= 3etc. A chaque couche n, correspond des sous-couches
appelées s, p, d etc. La configuration électronique d'un
atome décrit la répartition des électrons dans les
différentes sous-couches électroniques.

‘ Régle de remplissage : suivant le hombre d'électrons on

n=1 );({
n=2 252p
n=3 3s 3p 3d

&
n=4 4s 4p 4d 4f
n=5 555p5d5f...
n=6 ,656p,6d.......


http://fr.wikipedia.org/wiki/Joannes_Br%C3%B8nsted

remplit les couches et les sous couches électroniques en
s'aidant du schéma suivant (régle de Klechkowski).

- les sous couches s (1s, 2s 3s...) peuvent recevoir au
maximum 2 électrons

- les sous couches p au maximum 6 électrons

- les sous couches d au maximum 10 électrons

- les sous couches f (4f, 5f) au maximum 14 électrons

On commence a remplir la sous couche 1s. Quand elle est
saturée a 2 électrons, on remplit la 2s. Quand elle est
saturée a 2 électrons on commence a remplir la 2p. Quand
elle est saturée avec 6 électrons, on commence a remplir la
3s etfc.

Exemple :
- I'atome de chlore posséde 17 électrons sa configuration
électronique est : 1522522p®3523p°

Pour les atomes de numéro atomique Z < 19, les électrons
appartenant a leur derniére couche électronique 'n' sont
appelés électrons de valence.

Exemple : I'atome de chlore posséde 7 électrons de valence
puisque sa derniére couche électronique, n = 3 (3s23p°), en
comporte 2+5 = 7. Ce sont les électrons de valence les plus
¢loignées du noyau qui vont se lier aux électrons de valence
d'autre atome pour former des molécules.

Exercice

Noms et formules d'ions monoatomiques d connaitre par
coeur :

formule nom

HsO*

Configuration nombre Configuration Formule
atome électronique de d'électron a électronique de | de l'ion
I'atome gagner l'ion
/perdre ?

Fluor 1s%2s22p°

Magnésium 15%2522p%3s?

Argon 15225%2p%3s23p°

Atomes Nombre Configuration | Nombre
d‘électrons | électronique | d'électrons
de valence

Hélium : Z
=2

Magnésium
Z=12

Comment se lient les atomes au sein de la molécule ? Au
sein de la molécule, les atomes se lient grdce a des liaisons
covalentes. Une liaison covalente entre deux atomes
correspond & une mise en commun de deux de leurs
électrons de valence. Ces 2 électrons forment un doublet
d'électrons appelé doublet liant. Les deux électrons mis en
commun sont localisés entre les deux atomes. La liaison
covalente se représente par un tiret entre les symboles des
deux atomes. Une liaison covalente peut &tre simple (2
¢lectrons), double (4 électrons) voir triple (6 électrons).

Argon Z =
18

Au cours des transformations chimiques, les atomes
cherchent a gagner en stabilité. Pour cela, ils cherchent a
obtenir la méme configuration électronique que les gaz
nobles c'est-a-dire soit 2 électrons sur leur derniére
couche (régle du duet) soit 8 électrons sur leur derniere
couche (régle de l'octet). Ils se transforment alors en ions
ou en molécules.

Au cours des réactions chimiques certains atomes vont
perdre ou gagner des électrons pour obtenir la
configuration électronique des gaz nobles.

Exemple : la molécule de méthane possede 4 liaisons
covalentes simples représentées par 4 tirets entre les le
carbone et les 4 atomes d'hydrogene.
H H
. |
CHi —» HeeCeeH —» H—C—H

. |
H H

Exemple :

1) un atome de chlore possede 17 électrons. Sa
configuration électronique est 1s22s22p®3s23p°. Pour
obtenir une structure électronique stable de l'octet, il va
gagher un électron et se transformer en anion chlorure de
formule CI". L'anion CI posséde 18 électrons. Sa
configuration électronique est alors identique a I'Argon :
1s%25%2p®3523p®

Pourquoi les atomes se lient-ils les uns aux autres ? Les
atomes qui he sont pas stables chimiquement vont, grdce
aux liaisons covalentes, acquérir une structure stable
identique a celle des gaz nobles avec soit :

- 2 électrons sur leur couche externe (cas de I'hydrogene,
regle du duet)

- 8 électrons sur leur couche externe (regle de l'octet). Les
électrons des doublets liants appartiennent aux 2 atomes.

Exercice : dans le cas de la molécule de méthane, compter
combien d'électrons compte I'atome de carbone sur sa
derniére couche( ou couche externe). Méme question pour
les atomes d'hydrogene.
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Les doublets de la couche externe qui ne sont pas liés aux
autres atomes sont appelés des doublets non liants. Ils
appartiennent uniqguement a I'atome sur lequel ils sont
situés. On les représente par un tiret.

La représentation de Lewis d'une molécule ou d'un ion
polyatomique, permet de représenter les doublets liants et
non liants d'une molécule. Les doublets liants se
représentent par un trait entre les symboles des atomes et
les doublets non liants se représentent par un trait a coté
du symbole de cet atome.

représentation de lewis de |'acide méthanoique

2 doublets non liants
appartenant uniguementa

I'atome c'oxygene
une double liaison e

covalente: 4 électrons Ny
appartenant a la fois a ~
I'atome de carbone et a

I'atome d'oxygéne

I'atome d'hydrogéne //

posséde 2 électrons (régle

du duet) : "_'.i_:j; H_ C

. \ posséde 8 électrons

2 liaisons simples e G_H

|'atome d'oxygéne posséde 8
électrons (régle de l'octet)

Exemple : la molécule d'ammoniaque de formule brute NH3 a
pour représentation de Lewis :

H—N—H Combien comporte-elle de liaisons
| covalentes ? De doublets non
H liants ?

Combien d'électrons possede
chaque atome d'hydrogene ? M&me question pour |'atome
d'azote.

_~__I'atome de carbone

Atome Configuration Représentation
électronique de de Lewis de
l'atome I'atome

Fluor 1s%2s%2p°

Soufre 1s%25%2p%3s23p*

Oxygene 1s?2s22p*

Hydrogéne 1s!

Carbone 1s%2s22p?

Exercice : établir la représentation de Lewis de l'ion
méthanoate HCOO" et de I'ion ammonium NH4".

II-2 I'électronégativité

Clique sur le lien tableau périodique avec les propriétés
des éléments ainsi que leur valeur d'électronégativité.
A remplir avec les mots : covalentes, augmente,
¢lectronégatifs, attirer, diminue

Dans les solides moléculaires, les atomes sont liés par des
liaisons . Lorsque les deux
atomes sont identiques, la paire d'électrons formant la
liaison est répartie de maniére symétrique entre les deux
atomes. Cependant, certains atomes ont plus ou moins
tendance d attirer les électrons de la liaison covalente a
eux : on dit que ces atomes sont plus
. L'électronégativité est une
grandeur relative qui traduit |'aptitude d'un atome A &
les électrons de la ligison covalente le

liant & un atome B.

Comment dessiner la représentation de Lewis d'une
molécule ou d'un ion polyatomique?

1) établir la représentation de Lewis des atomes :

- déterminer la configuration électronique des atomes afin
de déterminer le nombre d'électrons de valence. Ce sont
ces électrons de valence qui correspondent a la
représentation de Lewis de I'atome.

- compter le nombre d'électrons manquants pour suivre la
regle du duet et de l'octet

- représenter par des points les électrons célibataires (de
méme nombre que les électrons manquants)

- représenter par des doublets non liants les autres
¢lectrons de valence autour de I'atome

2) Lier 2 par 2 les électrons célibataires des différents
atomes de maniere a respecter les regles du duet et de
l'octet.

Tableau d'électronégativité selon Pauling (source
Wikipédia)

He

L Be B c N Ne
0% 157 20 255 | 304

Na | Mg A s P s o,
[ 1] 161 | 18 219 25 (346

K ca S | W v C (M0 | Fe Co M Cu | Znl B2 G A Se B
082 1 |13 | 154 | 163 | 166 155 183 188 191 13 | 165 181 201 218 255 2%

Rb S ¥ Zx M Mo T R AW Pd  Ag [ B  In  Sn S Te 1 Xe
082 0% |12 |13 || 16 216 21 22 228 22 19 | 169 17 1% 205 21 28 26

Cs  Ba . W | Ta || W R O Ir Pt A | Hg T || PB Bi | Po A
[T T] 13 |15 |19 22 22 22 24 |19 18 18 19 2 22

Fr  Ra

I R Db Sy B Hs M Ds Ry Cn Ut A Up v Us Us

Exercice : compléter le tableau suivant

Polarisation d'une liaison :

Soit 2 atomes A et B, liés par une liaison covalente, tel que
I"électronégativité de A soit inférieure a celle de B. Le
doublet d'électron n'est pas localisé entre les deux atomes
mais il est plus fortement attiré par I'atome de plus forte
électronégativité (I'atome B). On attribue a I'atome B une

charge partielle négative 3~ et a I'atome A une charge
partielle positive 3% opposée @ 3 mais de valeur absolue
égale: 37 =-3

L'unité de charge électrique est le coulomb (symbole C).

La liaison covalente est alors appelée liaison covalente
polarisée. Elle est notée:

A-B
+i A
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II-3 Comprendre le processus de formation
d'une % équation acide-base
La formule générale d'une amine est R-NHz (avec R,
groupement alkyl)

Exemple : la représentation de Lewis de la méthylamine
est:
H—N—H
|
CHs

Celle de sa base conjuguée, I'ion méthylammonium CH3-NH3*

,est:

5,

N
8 N'— H
|
CHs

A noter qu'il existe une charge '+ sur |'atome d'azote car
celui-ci n'a plus que 4 ou lieu de 5 électrons autour de lui.
L'atome d'azote 'N' est plus électronégatif que I'atome

d'hydrogéne :
S(N) = 3,04
S(H) = 2,2

La liaison N-H est polarisée. L'atome d'azote possede une
charge partielle négative (67), I'atome d'hydrogene une
charge partielle positive (6).

L'atome d'azote peut récupérer le doublet d'électron de la
ligison covalente N-H de I'ion méthylammonium. L'atome
d'hydrogene perd son électron et se transforme en l'ion H".
L'atome d'azote récupére son doublet non liant. Il se forme
alors la méthylamine et I'ion H**

H
| H—MN—H
+ — =
H —hll—H = | + H*
CHs CHs

Une % équation acide-base est née.

Exercice : Expliquer la + équation acide base entre l'acide
éthanoique et I'ion éthanoate.

IIT) pH d'une solution
ITI-1 La fonction logarithme décimal, log

Log (107)=__
10le9® =
10/09(IH30+D) -

ITI-2 Définition du pH (potentiel Hydrogéne)

Le pH (potentiel Hydrogéne) d'une solution aqueuse est
définie en 1909 par le chimiste danois Sorensen :

pH =

Unités: [H30*], ion oxonium, en mol.L™,

¢ concentration standard c® = 1,0 mol.L!

le pH est sans unité.

Cette relation n'est exacte que pour les concentrations
[H;0%] < 0,05 mol.L!

A redémontrer!

A partir du pH, on peut déterminer la concentration en ions
oxonium:
[H30*] = .10

La fonction logarithme décimal (log) est la fonction inverse
de la fonction 10". Quelques propriétés de cette fonction:
Log (10 =a

10'°9(@ = q

Log (a.b)= log (a)+log(b)

Log (a/b) =log (a)-log (b)

Exemple:

Log(1) = log (10°) =
Log(10* ) =
Log(10-%) =

Exercice :

- le sang a un pH = 7,4; que vaut sa concentration en ion
oxohium ?

- [H30']= 2,3x10* mol L*; pH = ?

Remarque : plus la concentration en ion oxonium augmente
plus le pH et inversement .

III-3 mesure du pH

Pour mesurer le pH on peut utiliser soit:
- du papier pH (peu précis)

On plonge le papler‘ pH qui se colore A chaque couleur
correspond une valeur de pH.
- un pH-metre. Le pH-métre est constitué d'une

sonde
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relié a un voltmetre. La sonde se compose d'une électrode
de fer est d'une électrode de référence. La tension U aux
bornes de la sonde plongée dans une solution est une
fonction affine du pH:

U= a-b.pH

Avant toute mesure, il est nécessaire d'étalonner un pH-
metre avec deux solutions étalons de pH connu
(généralement 4 et 7). Cet étalonnage permet de fixer
avec précision les valeurs de 'a’ et 'b'.

Un pH metre est précis a 0,05 unité pH environ.
L'incertitude relative sur la valeur de la concentration en
ion oxonium est donc de 10 % environ.

Exemple: le pH-metre affiche une valeur pH = 2,66 (+/-
0,05). Donner un encadrement de la valeur de la
concentration en ions oxonium ?

La concentration en ion oxohium [H30"], calculée & partir
d'une mesure de pH, sera donnée avec 2 chiffres
significatifs.




