(5 JIE proposition A n'est pas une bonne réponse
car une espéce amphotere est une espéce chimique
qui peut étre soit un acide soit une base.
La proposition B est une bonne réponse.
La proposition C est une bonne réponse.

(6 J® proposition A est une bonne réponse
La proposition B est une bonne réponse.
La proposition C est une bonne réponse.

(7 IE proposition A n'est pas une bonne réponse
car le couple acide-base NH; (aq) / NHj (aq) est mal
écrit, 'acide doit étre écrit en premier :

NH; (aq) / NH; (aq).

La proposition B est une bonne réponse.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car le
couple acide-base HCO; (aq) / HCO,H (aqg) est mal
écrit, 'acide doit étre écrit en premier :

HCO,H (aq) / HCO; (aq).

(8 JE proposition A n'est pas une bonne réponse
carily a une double fleche et non une simple fleche
qui modélise une réaction totale. De plus, NHZ (aq)
ne fait pas partie des réactifs, c'est un produit.

La proposition B n’est pas une bonne réponse car il
y a une double fleche et non une simple fleche qui
modélise une réaction totale.

La proposition C est une bonne réponse.

(9 I proposition A n’est pas une bonne réponse
car les couples acide-base ne sont pas écrits correc-
tement: les acides et les bases ne correspondent
pas, NH; (aq) n'est pas l'acide conjugué de H,O (£)
et NH} (aq) n'est pas l'acide conjugué de HO (aq).
La proposition B n'est pas une bonne réponse car le
couple acide-base NH; (aq) / NH; (aq) est mal écrit,
l'acide doit étre écrit en premier :

NH; (aq) / NH; (aq).

La proposition C est une bonne réponse.

Acqueérir les bases Np. 27

> 1. Les acides et les bases

XD 1. Selon la théorie de Bronsted :

- un acide est une espéce chimique capable de
céder un ion hydrogéne H*;

- une base est une espéce chimique capable de
capter un ion hydrogéne H-.

2. Tableau de couples acide-base conjugués :

Acide | H,PO, | H,0 | CIOH | H.S HS- NH;

Base

H,PO; | HO- | ClO- | HS | S | NH,

1. Les couples acide-base sont :
H,0* (aq) / H,0 (£) ; H,O (£) / HO- (aq).
H,O (8)=HO- (aq) + H*

1. NaOH (s).
2. NaOH (s) —» Na* (aq) + HO- (aq)
3. L'ion HO- (aq) est une base selon la définition de
Brgnsted, c'est une espece capable de capter un
ion H*: HO- (aq) + H* = H,0 (£)
4. Il appartient au couple acide-base
H,O (&) / HO- (aq).

1. HCN (aq) / CN-(aq).
2. HCN (aq) =CN- (aqg) + H*

1. CH;CO,Na (s) — CH;CO; (aq) + Na* (aq)
2. L'ion CH5CO; (aq) est une base selon la définition
de Brgnsted :
CH5CO; (aq) + H* (ag) = CH3CO,H (aq)
3. Il appartient au couple acide-base :
CH5;CO,H (aq) / CH;CO5 (aq).

> 2. Quelques couples acide-base

1. H;0* (aq) / H,0 (2) ; H,O (&) / HO- (aq).
2. L'eau est la base du premier couple et l'acide
du second couple. L'eau est une espece ampho-
tére car, suivant les espéces chimiques présentes

en solution, l'eau se comporte soit comme une
base soit comme un acide.

1. NH; est une base selon Brgnsted, c'est une
espéce chimique capable de capter un ion H*:
NH; + H* = NH;
Le couple s'écrit NH; / NH;.
2. a. Dans ce second couple, 'ammoniac NH; est un
acide, c'est une espéce chimique capable de céder
union H*
b. NH; = NH; + H*. La formule de l'ion amidure est
NHs. Le couple est NH; / NHs.

3. lammoniac est la base du couple NHj / NH; et
I'acide du couple NH; / NH5. Lammoniac est une
espéce amphotere.

£ED 1. a. La formule brute de I'aniline est : CgH,N.
La formule semi-développée de l'aniline est :

CH .
Hﬁ/ Qc/@ groupe amine

HC.  _CH
CH

b. Le groupe caractéristique est le groupe amine,
cette molécule appartient a la famille chimique des
amines.
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c. Lareprésentation de Lewis de l'aniline est :
H - _H

2. a. Cette molécule est une base selon la définition
de Brensted car elle est capable de capter union H*
grace au doublet non liant présent sur l'azote.

b. La formule semi-développée de son espéce
conjuguée est:

CH
HC/ %C/NH?)

| |
HC CH
ScH”
Le doublet non liant porté par l'atome d'azote
N se transforme en doublet liant afin de former
une liaison covalente entre l'azote et I'hydrogéne.
L'azote N se retrouve alors avec un électron en
moins et porte donc une charge positive. Sa repré-
sentation de Lewis est :

+

I 1. Vion hydrogénocarbonate HCO;3 (aq) appar-
tient a deux couples acide-base qui sont :

CO, (g), H,0 (£) / HCO3 (aq) et HCO3 (aq) / CO3- (aq).
2. L'ion HCOj3 (aq) est la base du couple CO, (g),
H,O (£) / HCO3 (aq) et l'acide du couple HCO3 (aq) /
COZ(aq). Lion HCO;3 (aq) est une espece amphotére.

XD 1. La chaine principale carbonée de cette molé-
cule posséde 3 atomes de carbone, d'ou le nom de
propane. De plus, cette molécule posséde deux
groupes carboxyle. Le groupe carboxyle est carac-
téristique des acides carboxyliques, d'ou le nom
d’acide et la terminaison dioique.

groupe carboxyle

groupe carboxyle

2. La formule semi-développée de cette molécule

est:
0 o)

] ]
HO—C—CH,—C—OH

3. Chaque groupe carboxyle (—COOH) est capable
de libérer un ion hydrogene H*. L'acide malonique,
qui posséde deux groupes carboxyle, est un dia-
cide car cette molécule est capable de libérer deux
ions H*.

4. Un de ces groupes carboxyles (—COOH) est
capable de libérer un ion hydrogene H*. Cela signi-
fie que l'atome d’hydrogene « quitte » la molécule
en laissant son électron. Le doublet liant entre
'atome d'oxygene et 'atome d’hydrogene se trans-
forme en doublet non liant. L'oxygéne se retrouve
alors avec un électron supplémentaire, il porte
donc une charge négative.

La représentation de Lewis de l'ion hydrogénoma-
lonate est :

0
H\ /C\ /C\ ©
NO) /C\ 101

H H

5. De la méme fagon, la représentation de Lewis de
Ilon malonate est:

o0

C Co
G\QI/ \/C\/ I_Cla

H™ H

6. L'ion hydrogénomalonate C;0,H3 (aq) est la base
du couple C;0,H,(aq) / C;0,H; (aq) et l'acide du
couple C;0,4H35 (aq) / C;04H3™ (aq). L'ion hydrogéno-
malonate C;0,H3 (aq) est une espece amphotére.

1. Formule semi-développée de l'acide glyco-
lique:

HO — CH,
groupe

carboxyle

2. Formule semi-développée de l'ion glycolate :
0

HO— CH,—C—0~

3. Le groupe carboxyle (—COOH) est capable
de libérer un ion hydrogéne H*. Cela signifie que
l'atome d’hydrogene « quitte » la molécule en lais-
sant son électron. Le doublet liant entre I'atome
d'oxygene et I'atome d’hydrogéne se transforme
en doublet non liant. L'oxygéne se retrouve alors



avec un électron supplémentaire : il porte donc une
charge négative. La représentation de Lewis du
couple acide-base de I'acide glycolique est :

H /O\ H /O\
N N
H—O0—C—C H—O0—C—C
| \ | \ O
H IOH H 101
1.
groupe groupe
amine carboxyle

2. Les acides o-aminés sont des molécules qui pos-
sedent un groupe caractéristique acide, le groupe
carboxyle (—COOH), capable de libérer un ion H*,
et un groupe caractéristique basique, le groupe
amine (—NH,), capable de capter un ion H*.

3. Le zwittérion CH;—CH(NH3)COO- résulte d'un
transfert interne de l'ion H* du groupe carboxyle
vers le groupe amine.

4. La représentation de Lewis du zwittérion de l'ala-
nine est:

A
Y
HE-N—C—C
| \ O
H CHy 'O

Le groupe carboxyle (—COOH) cede un ion hydro-
géne H*. Cela signifie que l'atome d’hydrogéne
« quitte » la molécule en laissant son électron. Le
doublet liant entre I'atome d'oxygéne et l'atome
d’hydrogéne se transforme en doublet non liant,
l'oxygene se retrouve alors avec un électron sup-
plémentaire : il porte donc une charge négative.
L'ion H* est capté par le groupe amine, le doublet
non liant porté par l'atome dazote N se trans-
forme en doublet liant afin de former une liaison
covalente entre l'azote et 'hydrogéne. L'azote N se
retrouve alors avec un électron en moins et porte
donc une charge positive.

5.

CH;—CH(NH$)COO-(aqg)= CH;—CH(NH,)COO-(aq) + H*
zwittérion base conjuguée du zwittérion

6.

CH;—CH(NH$)COOH (aqg) = CH;—CH(NH3)COO- (aq) + H*

acide conjugué du zwittérion zwittérion

7. Les deux couples acide-base du zwittérion sont :

CH;—CH(NH$)COO- (aq) / CH;—CH(NH,)COO- (aq)

CH;—CH(NH$)COOH (aq) / CH;—CH(NH$)COO- (aq)

8. Le zwittérion est l'acide du premier couple et
la base du second couple. Le zwittérion est une
espéce amphotere.

1.
Y
HO — CH, — CH—CH /
\C§C
OH | N on
o
2.
H H H AN —=
0 0l
ML Ve
H 10l C="N
| | 9—H
H |C|)|
H
H H H AN =
0 0
oA
o N ¢
H IOl = No—H
| |k? 10
H

) 3. Les réactions acide-base

XD 1. CH;NH3 (ag) + CH5CO3 (aq)
= CH5NH, (aq) + CH;CO,H (aq)

2. H;0* (aq) + CH5CO5 (aq) 22 H,0 (£) + CH3CO,H (aq)
3. H,0 (£) + CH;CO; (aq) 2 HO™ (ag) + CH;CO,H (aq)

& CH;CO03 (aq) + CH3NHS (aq)

5. H;0* (aqg) + CH3NH, (aq) 2 H,0 (2) + CH3NH;3 (aq)
6. H,0 (£) + CH5NH, (aq) 2 HO™ (aq) + CH3;NH; (aq)
7. CH;CO,H (aq) + H,0 (2) 2 CH5CO5 (aq) + H;0+(aq)
8. CH;NH3 (aq) + H,0 (2) 2 CH;NH, (aq) + H;07 (aq)
9. H,0 (£) + H,0 (£) 2 HO™ (aq) + H3;0* (aq)

10. CH5CO,H (aq) + HO™ (aq) 22 CH3CO3 (aq) + H,0 (2)
11. CH;NH3 (aq) + HO™ (aq) & CH3NH, (aq) + H,0 (2)
12. H;0* (aq) + HO™ (ag) & H,0 (£) + H,0 (£)

D 1. La formule brute du phosphate d'ammo-
nium est (NH,);PO, (s) : pour assurer la neutralité

électrique du solide, il faut 3 ions NHj pour 1 ion
PO;~.

2. L'équation de dissolution du phosphate d'ammo-
nium dans l'eau est :
(NH,);PO, (s) — 3 NHj (aq) + PO3~ (aq)

CHAPITRE 1 - TRANSFORMATIONS ACIDE-BASE 21
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3. Une solution aqueuse de cet engrais contient les
ions NHj (aq) et PO3~ (aq).
NH; (aq) est l'acide du couple NH} (aq) / NH5 (aq)
et PO3 (aq) est la base du couple HPOZ (aq) /
PO3™ (aq).
Les couples mis en jeu sont :
NH3 (aq) / NH; (aq)
HPO3" (aq) / PO3" (aq)
Une réaction acide-base peut donc se produire
entre les ions NH (aq) et PO3 (aq).
4. 'ion NHj (aq) céde un ion H* et I'ion POZ (aq)
capte cetion.
NHZ (aq) = NH; (aq) + H*
PO} (aq) + H*=HPOZ (aq)
NH; (aq) + PO} (aq) + M+ = NH; (aq) +#* + HPO3 (aq)
L'‘équation acide-base associée a cette réaction est :
NH; (aq) + PO3~ (aq) & NH;(aq) + HPOZ (aq)

(25 R}
NH;0HCL(s) — NH;OH*(agq) + Cl-(aq)
ion hydroxylammonium ion chlorure

2. L'ion hydroxylammonium est un acide selon la
définition de Brgnsted, il est capable de céder un
ion H*:

NH,0H* (ag) = NH;0 (aq) + H*

La formule de I'hydroxylamine, sa base conjuguée,
est NH;0 (aq).

3. L'ion hydroxylammonium étant un acide, il faut
choisir le couple acide-base de l'eau dans lequel
I'eau joue le rble de la base, c'est-a-dire H;0* (aq) /
H,0 (#).

Les couples mis en jeu sont :

NH;OH* (aq) / NH;0 (aq) et H;0* (aq) / H,0 (£).
L'équation de la réaction acide-base entre l'ion
hydroxylammonium et I'eau est :

NH;O0H* (aqg) + H,O (£) < NH;0 (aq) + H;0" (aq)

4. D'apres 'équation de la réaction acide-base entre
I'ion hydroxylammonium et I'eau, des ions H;0*(aq)
sont créés lors de la réaction. La concentration des
ions H;0* (aq) augmente dans la solution. La solu-
tion aqueuse de chlorure d’hydroxylammonium est
donc une solution acide.

5. L'hydroxylamine NH;0 (aq) étant une base, il faut
choisir le couple acide-base de l'eau dans lequel
l'eau joue le réle de l'acide, c'est-a-dire H,O (£) /
HO- (aq).

Les couples mis en jeu sont :

NH;OH* (aq) / NH;0 (aq) et H,0O (£) / HO- (aq).
L'équation de la réaction acide-base entre I'hy-
droxylamine et I'eau est :

NH50 (aq) + H,O (£) < NH;0H* (aq) + HO- (aq)

6. D'apres l'équation de la réaction acide-base
entre I'hydroxylamine et I'eau, des ions HO- (aq)

sont créés lors de la réaction. La concentration des
ions HO- (aq) augmente dans la solution, la solution
aqueuse d’hydroxylamine est donc une solution
basique.

1. Ce solide est composé des ions sodium Na*
et des ions hydrogénocarbonate HCOs. La formule
du solide ionique est NaHCO; (s).

2. NaHCO; (s) » Na* (aq) + HCO3 (aq)

3. Les ions présents dans l'acide chlorhydrique
sont les ions chlorure Cl-(aq) et les ions oxonium
H;0*(aq). Les ions responsables des brdlures d'es-
tomac sont les ions oxonium H5;0*(aq) qui ont des
propriétés acides.

4. Lorsqu'un patient souffrant de maux d'esto-
mac ingére une solution d’hydrogénocarbonate
de sodium, il ingere les ions Na* (aq) et HCO3 (aq).
Dans l'estomac, il y a des ions oxonium H;0* (aq).
HCO3 (aq) est la base du couple CO, (g), H,0 () /
HCO3(aq)etH;0*(aq) estl'acide du couple H;0* (aq)/
H,O (£). Une réaction acide-base peut se produire
entre les ions HCO3 (aq) et les ions H;0* (aq).

5. Les couples mis en jeu sont H;0* (aq) / H,O (£) et
CO, (), H,0 (8) / HCO3 (aq).

L'équation acide-base associée a cette réaction est :
H30" (aq) + HCO3 (aq) & H,0 (£) + CO, (g), H,0 (¢)
D'aprés I'équation, on voit que les ions H;0* (aq)
sont consommeés au cours de la réaction : les bra-
lures d’estomac disparaissent.

6. D'aprés I'équation de la réaction, on voit qu'il y
a au cours de cette réaction un dégagement de
dioxyde de carbone gazeux CO, (g), H,O (2).

7. Si on écrit I'équation de la réaction avec les ions
spectateurs Na* (aq) et Cl- (aq), on obtient :

H;0* (aq) + Cl- (aq) + HCO3(aq)+ Na*(aq)
solution d'acide chlorhydrique bicarbonate de soude
< H,0 (8) + Nat(aq) + Cl-(aq) + CO, (g), H,0 (£)

solution de chlorure  dioxyde de carbone

de sodium

Au cours de cette réaction, il y a formation de
dioxyde de carbone gazeux, d'eau H,O et des ions
Na*(aq) et Cl- (ag). On obtient donc une solution de
chlorure de sodium et un dégagement gazeux. Tout
se passe comme si une partie de l'acide chlorhy-
drique était remplacée par une solution de chlo-
rure de sodium, ce qui explique la phrase du texte.

Faire le point avant d’aller plus loin "1p. 29

D Définir un acide et une base selon Bronsted.

Un acide selon Brgnsted une espece chimique
capable de céder un ion hydrogene H*.

Une base selon Brensted une espece chimique
capable de capter un ion hydrogéne H*.



D Ecrire I'équation de la réaction acide-base entre
I'acide propanoique et I'eau.
Un acide ne peut réagir qu'avec une base, donc
ici I'eau joue le role de la base. Il faut donc choisir
le couple acide-base dans lequel I'eau joue le rdle
d’'une base.
Les couples mis en jeu sont :
CH;—CH,—CO,H (aq) / CH;—CH,—CO5 (aq)
H5;0* (aq) / H,0 (2)
L'‘équation de la réaction acide-base est :
CH;—CH,—CO,H (aq) + H,0 ()

= CH;—CH,—CO5 (aq) + H;0* (aq)

D Expliquer pourquoi I'eau est une espéce amphotere.
L'eau est la base du couple acide-base H;O* (aq)
/ H,0 (8) et l'acide du couple acide-base H,0 () /
HO™ (aq). L'eau est une espece amphoteére car, sui-
vant les espéces chimiques présentes, elle se com-
porte soit comme une base soit comme un acide.

D Définir un couple acide-base.

Un couple acide-base est un couple formé par deux
especes chimiques capables de se transformer
lune en l'autre par perte ou gain d'un ion hydro-
géne H*. Ces deux formes sont reliées par une
demi-équation acide-base :

acide = base + H*

D Ecrire la demi-équation acide-base associée au
couple de l'acide éthanoique et celle associée au
couple NH; (aq) / NH; (aq).

Pour le couple de I'acide éthanoique CH;CO,H (aq) /
CH;CO; (aq), la demi-équation est :

CH;CO,H (aq) = CH;CO5 (aq) + H*

Pour le couple NH; (aq) / NH; (aq), la demi-équation
est:

NH; (aq) = NH; (aq) + H+

D Ecrire la formule semi-développée et la repré-
sentation de Lewis du couple acide-base de
I'éthanamine.

Formule semi-développée du couple:

H;C—CH,—NH3 / H;C—CH,—NH,
Représentation de Lewis du couple :
H H H H H
H—C— c ®H/ H— c c <
H H H H H “H

D Identifier les deux couples acide-base mis en jeu
dans la réaction d’équation :

C,H;NH, (aq) + H,0 (8) = C;H;NH; (aq) + HO™ (aq)
Les couples mis en jeu sont :

CsHsNH3 (aq) / CgHsNH, (aq)

H,O (£) / HO™ (aq)

D Montrer que la réaction acide-base suivante se
modélise par un transfert d’'ion hydrogéne H* entre

deux espéces appartenant a deux couples acide-
base différents.
CH;CO,H (aq) + C,H;NH, (aq)
— CH;CO0; (aq) + C,H;NH3 (aq)
Les couples mis en jeu sont :
CH5CO,H (aq) / CH5CO; (aq)
C,Hs;NH3 (aq) / C,HsNH, (aq)
Les demi-équations acide-base sont :
CH;CO,H (aq) = CH5CO; (aq)+H*
(CH3CO,H (aq) céde un ion H+)
C,HsNH, (aq) + HY =

(C,HsNH, (aq) capte un ion H*)
CH3CO,H (aq) + C,H:NH, (aq) + 4+

— CH3CO;3 (aq) + C,HNH3 (aq) + A*
L'‘équation est alors :
CH3CO,H (aq) + C,H5NH, (aq)

— CH5CO;3 (aq) + C,H5NH3 (aq)

On peut modéliser cette réaction par un trans-
fert d'ion hydrogéne H* entre CH;CO,H (aq) et
C,HsNH, (aq).

C,HsNH3 (aq)

Exercices similaires

aux exercices résolus Bp. 30et 31

EID 1. Les atomes de carbone (Z=6: 152 252 2p?) et
d’hydrogene (Z=1: 1s") peuvent former une seule
liaison covalente et ne possedent pas de doublet
non liant. L'atome d'oxygéne (Z = 8 : 1s? 252 2p%)
peut former deux liaisons covalentes et possede
deux doublets non liants.

Formule semi-développée :

HC—CH 0
/ \ 4

HC\\ =

He—ch OH

Représentation de Lewis :

H H
c=c" 4
Y

H—c
c—C \O—H
/ AN

H H

2. l'acide benzoique est un acide carboxylique, le
groupe carboxyle —COOH est capable de céder un
ion hydrogene H*, sa demi-équation acide-base est :
C¢HsCO,H = CgHsCO35 + H*

Sa forme conjuguée est une base, c'est I'ion ben-
zoate C;H;COs.

3. Lorsque l'acide C¢H;CO,H perd lion H*, pour
former sa base conjuguée, le doublet liant entre
l'atome d'oxygéne O et I'hydrogéne H se trans-
forme en doublet non liant, puisque I'atome H part
en laissant son électron.

CHAPITRE 1 - TRANSFORMATIONS ACIDE-BASE
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L'oxygéne O se retrouve alors avec un électron en
plus et porte donc une charge négative.
Le schéma de Lewis du couple acide-base est :

H H H H
/C = C\ //O‘ /C = C\ //o\
H—C C—C H—C C—C
\ 4 N\ \ Vi AgRC)
C—C \0—H e 0
/ N / N
H H H H

acide benzoique ion benzoate

EID 1. L'équation de dissolution dans l'eau de I'hy-
drogénocarbonate de sodium s'écrit :
NaHCO; (s) —» Na* (aq) + HCO3 (aq)

2. Pour diminuer l'acidité, l'acide AH présent dans
le plat doit réagir avec une base.

L'ion hydrogénocarbonate est une espéce ampho-
tére HCO;3 (aq), il appartient aux couples :

CO, (aq), H,0 (£)/ HCO3 (aq) et HCO;3 (aq)/ COZ (aq)
On doit considérer, dans ce cas, le couple dans
lequel il joue le r6le de la base, soit le couple
CO, (aq), H,O () / HCO3 (aq).

Lorsque l'on ajoute de I'hydrogénocarbonate de
sodium, la réaction ci-aprés se déroule, les deux
couples mis en jeu étant :

/ #teg
CO, (aq), H,0 () / CHCO; (ag)
AH (ag) = A (aq)+H*
HCO3 (aq) + H* = CO, (aq), H,O ()

AH (aq) + HCO3 (aq) 2 A (aq) + CO, (aq), H,0 (£)
L'ajout d’hydrogénocarbonate de sodium permet
de transformer l'acide AH en sa base conjuguée
A~ (ag). On obtient aussi du dioxyde de carbone
dissous en solution qui s'échappera ensuite sous
forme de molécule gazeuse CO, (g). Ce change-
ment d'état se fera plus facilement si la solution est
chauffée.

S’entrainer pour maitriser 1p. 32

EID 1. La formule de lon ascorbate est CsH,0z (aq).
Le couple acide-base s'écrit :

CeHs04 (aq) / CgH,05 (aq).

2. NaHCO; (s) » Na* (aq) + HCO3 (aq)

3. L'ion HCO3 appartient aux couples acide-base :
CO,(g), H,O (2)/HCO3 (aq) et HCO3(aq)/ CO3 (aq).
4. Un acide ne peut réagir qu'avec une base. Donc
ici, les deux réactifs de la réaction sont l'acide ascor-
bique C;HgOq (aq) et Iion HCO3 (aq), base du couple
CO, (g), H,0 (2) / HCO;3 (aq).

Les couples acide-base mis en jeu sont :

CeHsOg (aq) / C¢H, 05 (aq)

CO, (g), H,0 (2) / HCO; (aq)
5. CgHgOg + HCO3 — CgH,0; + CO, (g), H,O (2)
Le gaz produit est du dioxyde de carbone.

1. Le catabolisme est I'ensemble des réactions
de dégradation des molécules. La dégradation
des protéines produit des amines nauséabondes
(odeurs tres désagréables) et volatiles (qui s'éva-
porent trés facilement).

2. a. HCL (g) + NH5(g) —» NH,CL(s)

NH,Cl (s) est le chlorure dammonium (solide
ionique inodore).

b. Les couples acide-base mis en jeu sont NH}/ NH,
et HCl / Cl-~.

3. a. Les amines sont des bases selon Bransted,
elles captent un ion H* et l'acide chlorhydrique est
un acide qui céde un ion H*. L'équation de la réac-
tion acide-base entre le chlorure d’hydrogene et les
amines s'écrit :

HCl(g)+R—NH, (g) » R—NH;Cl(s) (solides inodores)
b. Les couples acide-base mis en jeu sont :
R—NH3 / R—NH, et HCL / Cl-.

c. Les mauvaises odeurs sont dues aux amines
volatiles R—NH, (g). Grace au chlorure d’hydro-
gene, elles se transforment en solides ioniques
inodores R—NH;Cl (s). Les mauvaises odeurs dis-
paraissent donc.

1. Son pH devrait étre égal a 7 puisque l'eau
distillée est une solution qui a subi une distilla-
tion et qui, en théorie, doit étre dépourvue de sels
minéraux, c'est-a-dire d'ions en solution.

2. Les couples mis en jeu sont CO, (g), H,O (2) /
HCO3 (aq) et H;0%(aq) / H,0 ().

Le dioxyde de carbone dissous réagit avec l'eau,
I'équation de la réaction est :

CO,(g), H,0 () + H,O (£) -~ HCO3 (aq) + H;0" (aq)
On voit que cette réaction produit des ions H;O*
(aq), donc la solution devient de plus en plus acide,
ce qui explique la diminution du pH.

L’hélianthine
Un indicateur coloré acido-basique est un couple
acide-base dans lequel les deux éléments associés
n‘ont pas la méme couleur. L’hélianthine est un indica-
teur de pH qui est rouge sous sa forme acide HIn (aq)
et jaune sous sa forme basique In- (aq).

1. De I'hélianthine sous sa forme acide est versée dans
un bécher contenant une solution d'hydroxyde de
sodium.

a. Identifier les couples acide-base mis en jeu et écrire
I'équation de la réaction acide-base se produisant
dans le bécher.

b. Que devient la couleur de la solution ? Justifier.



2. Une solution d'acide chlorhydrique est ensuite ver-
sée dans le méme bécher.

a. Que devient la couleur de la solution ?

b. Ecrire I'équation de la réaction acide-base qui
explique ce changement de couleur.

1. a. Les couples acide-base mis en jeu sont :

HIn (aq) / In- (aq) et H,O (£) / HO- (aq)

L'équation de la réaction acide-base qui a lieu dans
le bécher est:

HIn (aq) + HO- (aq) — In- (aqg) + H,O (£)

b. L'espéce acide HIn (aq) de couleur rouge se
transforme en sa base conjuguée In- (aq) de cou-
leur jaune. La solution devient donc jaune.

2. a. La couleur de la solution, initialement jaune
a cause des ions In- (aq) devient rouge puisqu’on
rajoute de l'acide, c'est-a-dire que l'on transforme
I'ion In- (aq) en son acide conjugué HIn (aq).

b. Les couples mis en jeu sont HIn (aq) / In- (aq) et
H50* (aq) / H,0 (£). L'équation de la réaction acide-
base qui a lieu dans le bécher est :

In-(aq) + H;0" (aq) — HIn (aqg) + H,O (£)

La base conjuguée In- (aq) de couleur jaune se
transforme en son acide conjugué HIn (aq), de cou-
leur rouge.

£ > Démarche experte

1. Les couples mis en jeu sont :

€O, (aq), H,0 (2) / HCO; (aq)

H,;0* (aq) / H,0 (2)

Le CO, dissous réagit avec I'eau selon I'équation :
CO, (aq), H,0 () + H,0 (£) & H;0* (aq) + HCO3 (aq)
Cette réaction produit la formation d'ions H;0* (aq),
la concentration en ions H;O* (ag) augmente,
la solution devient de plus en plus acide et le pH
diminue.

2. Les couples mis en jeu sont:

CO, (aqg), H,0 (&) / HCO3 (aq)

HCLO (aq) / ClO~ (aq)

Le CO, dissous réagit avec lion hypochlorite
ClO~ (aqg) selon I'équation :

CO, (aq), H,0 (2) + ClO~ (ag) =2 HCO3 (aq) + HCIO (aq)
D'apreés I'équation de la réaction, on voit que la for-
mation d'acide hypochloreux HCLO (aq) est favori-
sée. HCLO (aq) est un désinfectant plus efficace que
I'ion hypochlorite CIO~ (aq) car il possede un pou-
voir bactéricide plus important. La dissolution du
dioxyde de carbone rend donc la désinfection plus
efficace.

> Démarche avancée

1. a. Les couples mis en jeu sont :

CO, (aq), H,0 (£) / HCO; (aq)

H;0* (aq) / H,0 (¢)

Le CO, dissous réagit avec I'eau selon I'équation :
CO, (aq), H,O (£) + H,0 (£) 2 H30* (aq) + HCO3 (aq)

b. Cette réaction produit la formation d'ions
H;0* (aq), la concentration en ions H;0* (aq) aug-
mente, la solution devient de plus en plus acide et
le pH diminue.

2. a. Les couples mis en jeu sont :

CO; (ag), H,0 (£) / HCO; (aq)

HCLO (aq) / ClO™ (aq)

Le CO, dissous réagit avec lion hypochlorite
ClO™ (aq) selon I'équation :

CO,(aq), H,0 (£)+ ClO~ (aq) 22 HCO3 (aq) + HCLO (aq)
b. D'apres I'équation de la réaction, on voit que la
formation d'acide hypochloreux HCLO (aq) est favo-
risée. HCIO (aq) est un désinfectant plus efficace
que l'ion hypochlorite ClO~ (aq) car il possede un
pouvoir bactéricide plus important. La dissolution
du dioxyde de carbone rend donc la désinfection
plus efficace.

1. CsH,N,O5 (s) = CsH5N,O3 (aq) + HY (aq)
2. a. L'espéce ionique majoritaire dans l'eau de
Vichy est I'ion hydrogénocarbonate HCO3(aq).
b. L'ion HCO3 (aq) appartient aux couples
acide-base:
CO, (g), H,0 (£) / HCO;3 (aq) et HCO3 (aq) / CO3- (aq).

3. a. Les ions HCO3 (aq) doivent réagir avec l'acide
urique.
b. Il faut donc choisir le couple dans lequel I'ion
HCOs3 (aq) joue le réle d'une base.
Les couples mis en jeu sont CsH,4N,O5(s) / CsH3N,O3
(aq) et CO, (g), H,0 (2) / HCO3 (aq).
L'équation de la réaction acide-base est :
CsH4N,O5 (s) + HCO3 (aq)

& CsH3NLO3 (aq) + CO,(g), H,0 ()
Si le patient consomme de I'eau de Vichy, les ions
HCOs3 (aq) peuvent réagir avec l'acide urique solide
CsH4N4O; (s). Cet acide solide, insoluble en solu-
tion aqueuse, se transforme en ion urate soluble
CsH;N,O3 (aq). La consommation d'eau de Vichy
peut donc aider a la dissolution d'un calcul d'acide
urique.
4. Le pH des urines est de 6,8, voisin de 7. Alors
95 % de l'acide urique est sous la forme de sa base
conjuguée. C'est I'ion urate CsH;N,O3 (aq) qui est
prédominant dans les urines.
5. a. Les couples acide-base mis en jeu lors de
cette réaction sont CsH,N,O5 (s) / CsH3N,O3 (aq) et
H;0+(aq) / H,0 (&)
b. Les demi-équations acide-base sont :
CsHsN,O3 (aq) + H*= CsH,N,O5 ()
H;0* (aq) = H,O (£) + H*
L'équation modélisant cette transformation suppo-
sée totale est :
CsH;5N,03 (aq) + H;0* (aq) — C5H,4N,O5 () + H,0 (£)

CHAPITRE 1 - TRANSFORMATIONS ACIDE-BASE
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Equation de la réaction CsH;N,05(aq) + H,0*(aq) — CgH3;N,05(s) + H,0(®)
Etat Avancement Quantités de matiéres dans le systéme (en mol)
initial x=0 ni(CsH;N,O35 (aq)) ni(H;0* (aq)) 0 0
en cours X n(CsH;N,O5(aq)) - x ni(H;0*(aq)) - x X X
final X¢ ni(CsHsN,O3(aq)) - x¢ | ny(H30* (aq)) - X; X X

ni(H3;0% (aq)) =c, * Vy
=2,00x102x10,2x 103
=2,04 x 104 mol

Al'état final, n{H;0* (ag)) = 0 et n{CsH5N,053 (aq)) = 0.
Les réactifs ont disparu, donc :
n(H;0*(aq)) - x;=0
X; = ni(H30* (aq)) = 2,04 x 10-* mol
d. « Calcul de la quantité de matiére d’ions urate
contenue dans V =50,0 mL d'urine :
D'apres le tableau d'avancement :
nd{CsH;N,03 (aq)) =0, donc n(CsH;N,03 (aq)) - x;=0.
n(CsH3N,O5 (aq)) - 2,04 x 104 =0, donc :
ny(CsH3N,O3 (aq)) = 2,04 x 104 mol
* Calcul de la quantité de matiére d’ions urate conte-
nue dans la totalité des urines du patient :
Dans 50,0 mL, il y a 2,04 x 10-*mol d'ions urate.
Dans 1,50 L=1,50 x 103 mL, il y a 30 fois plus d'ions
urate, donc:
n(CsH3N,O5 (aq)) =30 x 2,04 x 104

= 6,12 x 10-3mol d'ions urate dans
la totalité des urines.
e. n(CsH;N,O3 (aq)) = n(CsH4N,O5 (S))
m(CgH,4N,4O5H (s)) = n(CsH,N,O5 (s)) - M(CsH,N,O5 (s))
m(CsH,N,O5H (5))=6,12 x 103x (5% 12,0+ 4 x 1,0

+4x14,0+3x16,0)
=6,12x103 x168=1,028 g

Mycide urique = m(C5H4N4O3H (s)=1,03¢g
=1,03x103mg
2 2 2
f. [ umacide urique ] — (UVA ] + [uCA ]
Mycige urique VA Ca
D'ou :

2 2
umacideurique _ \/( 0,1 j +(0,02j _ O 014
Macide urique 10,2 2,00
acideurique: 0'01 4 X 1’03 = 0'01 g

Mycide urique — (‘I'03i 0101) g

9. Mycide urique = 1,03 9 = 1,03 x 103 mg > 750 mg
L'uricémie du patient n'est pas normale, elle est
supérieure au taux maximal.

h. Si l'alimentation favorise une diminution du pH
des urines, les ions urate C;H;N,O3 (aq) peuvent se
transformer en acide urique CsH,N,O5 (s), insoluble

Unm

en solution aqueuse, et le risque de formation de
cristaux d'acide urique augmente.

Exemple d’exposé oral

Pourquoi le pH diminue-t-il lorsqu'on fréquente
beaucoup la piscine ?
Lorsque l'eau est agitée, elle est en contact avec
une plus grande quantité d‘air, ce qui favorise la
dissolution du dioxyde de carbone. Les couples
acide-base mis en jeu sont :
CO,(g), H,0 (£) / HCO3 (aq) et H;0* (aq) / H,0 (£).
Le CO, dissous réagit avec I'eau selon I'équation :
CO, (g), H,0 (&) + H,0 (8) & H;0* (ag) + HCO; (aq)
Cette réaction acide-base produit des ions
H;0* (aqg), la concentration en ions H;0* (aq) aug-
mente, la solution devient de plus en plus acide et
le pH diminue.

Quel est le réle des deux produits d’entretien ?
Le produit « pH-moins » contient de I'hydrogéno-
sulfate de sodium, un solide ionique de formule
NaHSO, (s). Son équation de dissolution dans l'eau
est:
NaHSO, (s) — Na* (aq) + HSO; (aq)
Lorsqu'on met du produit « pH-moins » dans l'eau
de la piscine, on libere des ions HSO; (aq), acide du
couple HSOj; (aq) / SO2- (aq). Cet acide réagit avec
l'eau.
Les couples mis en jeu sont : HSO; (aq) / SOZ~ (aq) et
H;0* (aq) / H,0 (£).
L'équation acide-base s'écrit :
HSO; (aq) + H,0 (£) < SOZ- (aq) + H;0* (aq)
Lorsqu'on ajoute le solide ionique NaHSO, (s) dans
l'eau, il y a formation d'ions H;0*(aq), la concen-
tration en ions H;0* (aq) augmente donc le pH
diminue, d'ou l'appellation « pH-moins ».
Le produit « pH-plus » contient du carbonate de
sodium, un solide ionique de formule Na,CO; (s).
Son équation de dissolution dans l'eau est :
Na,COs (s) = 2 Na*(aq) + COZ (aq)
Lorsqu'on met du produit « pH-plus » dans l'eau
de la piscine, on libére des ions CO§‘ (aq), base du
couple HCO3 (aq) / CO3- (aq). Cette base réagit avec
l'eau.



Les couples mis en jeu sont :

HCO3 (aq) / CO3- (aq) et H,O (£) / HO- (aq).
L'équation acide-base s'écrit :

COZ (aq) + H,0 (2) & HCO3 (aq) + HO- (aq)
Lorsqu’on ajoute le solide ionique Na,COs (s) dans
l'eau, il y a formation d'ions HO- (aq), la concentra-
tion en ions HO- (aq) augmente donc le pH aug-
mente, d'ou l'appellation « pH-plus ».

Exemple d’exposé oral

Le citron contient de 'acide citrique C¢HgO5 (aq). Les
couples mis en jeu sont : C;HgO- (aq) / CgH,07 (aq)
et CO, (g), H,O (£) / HCO3 (aq). L'équation de la réac-
tion acide-base qui se produit entre l'acide citrique
présent dans le citron et les ions hydrogénocarbo-
nate HCO3 (aq) présents dans I'eau minérale est :
CgHsO5 (aq) + HCO3 (aq)

— CgH,07 (aq) + CO,(g), H,0 (8)
Du dioxyde de carbone gazeux se forme et on voit
apparaitre des bulles.

Développer ses compétences Np.35

> Questions préliminaires
1. Le carbonate de calcium (calcite) présent dans
les roches calcaires a pour formule CaCOs (s). Il est
trés peu soluble dans I'eau. Il est constitué des ions
Ca%+ et CO3%~:
CaCOs (s) — Ca?* (aq)+ CO%- (aq)
L'ion carbonate est la base du couple HCO3 (aq) /
CO%- (aq). Dans l'eau, il y a du dioxyde de carbone
dissous CO, (g), H,O (£), qui est l'acide du couple
CO, (g), H,0 (2) / HCO3 (aq).
Une réaction acide-base se déroule entre les ions
carbonate CO% (aq) et le dioxyde de carbone dis-
sous dans 'eau CO, (g), H,O (2) selon I'équation :
CO3-(aq) + CO,(9), H,0 (8) & 2 HCO3(aq)
Si on écrit 'équation avec le carbonate de calcium :
CaCO4(s)+CO,(g), H,0 (®) < Ca? (aqg)+2HCO;5(aq)
On constate que le carbonate de calcium solide
CaCOy (s) disparait de la roche. Des ions calcium
Ca%* (aq) passent en solution et l'eau de ruissel-
lement s'enrichit en ions hydrogénocarbonate
HCO3 (aqg). On obtient de I'hydrogénocarbonate de
calcium soluble dans l'eau. L'eau creuse progressi-
vement et lentement des fissures, qui se transfor-
meront en grottes, cavernes ou gouffres.

2. a. Ce sont les ions calcium Ca%t (aq) et les ions
hydrogénocarbonate HCO3 (aq).

b. L'ion hydrogénocarbonate HCO3 (aq) est une
espece amphotere, car il est la base du couple
acide-base CO, (g), H,O () / HCO3 (aq) et I'acide du
couple HCO;3 (aq) / CO% (aq). Deux ions HCO3 (aq)
peuvent réagir ensemble, un ion HCO5~ (aq) jouera
le réle de l'acide et l'autre ion HCO;3 (aq) jouera le

réle de la base. Les couples mis en jeu sont CO, (g),
H,O (£) / HCO3 (aq) et HCO; (aq) / CO%~ (aq).
L'équation de la réaction est :
HCO; (ag) + HCO;3 (aq) & CO3~(aq) +CO, (9), H,0 (2)
c. Si l'on écrit la réaction précédente avec les ions
calcium Ca?* (aq) qui sont présents dans les eaux
de ruissellement :
Ca?* (aqg) + HCO3 (aq) + HCO;3 (aq)

& Ca?* (aq) + COZ (aq) + CO,(g), H,O (8)
Comme le carbonate de calcium est quasimentinso-
luble, les ions Ca?* (aq) et CO3~ (aq) ne coexistent
pas en solution et il se forme du CaCO5 (s):

Ca?* (aq) + HCO3 (aq) + HCO3 (aq)
solution d’hydrogénocarbonate de calcium
& CaCO4(s) + CO,(g), H,0 (£)

carbonate de calcium  dioxyde de carbone
D'aprés le doc. 3, l'eau s'évapore lentement et le
dioxyde de carbone CO, (g) quitte progressivement
la solution pour se dégager dans l'atmospheére.
L'hydrogénocarbonate de calcium initialement pré-
sent dans la goutte se transforme en carbonate de
calcium CaCOs (s) qui se dépose car il est insoluble
dans l'eau. Les dépdts successifs de carbonate de
calcium forment progressivement une stalactite.

) Le probléme a résoudre

Calcul de la hauteur totale de précipitations en mm
sur l'année 2015 :
h=60+55+58+85+90+80+55+60+80+80+
75+70=848 mm

Calcul de la surface correspondant a l'ouverture du
gouffre :
S=mn-R2avecR=35/2=175m
S=nx17,52=962 m?=9,6 x 102 m?

Calcul du volume d'eau qui tombe sur la surface cor-
respondant a l'ouverture du gouffreen 1 an :

D'aprés le doc. 4, 848 mm de précipitations équiva-
lent a 848 L d’eau de pluie par m? au sol.

W(eau de pluie) =848 x 9,6 x 102=815 871 L (valeur
trouvée en conservant tous les chiffres significatifs
de S dans la calculatrice).

Soit V(eau de pluie) = 8,2 x 10° L (avec 2 chiffres
significatifs).

Calcul du volume d'eau qui s'infiltre a travers la sur-
face correspondant a I'ouverture du gouffre en 1 an :
On sait que 70 % des précipitations s'infiltrent dans
la roche, donc:

W(eau qui s'infiltre) = % x V(eau de pluie)

Weau qui s'infiltre) = 0 x 8,2 % 10°
100
=57x105L

CHAPITRE 1 - TRANSFORMATIONS ACIDE-BASE
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Calcul de la quantité de matiére de carbonate de
calcium dissoute dans le volume d'eau qui s'infiltre en
Tan:

La solubilité du carbonate de calcium dans l'eau
étant 3mmol - L', ona:
n(CaCO5(s)) =3x103x5,7x10°=1713

=2x 103 mol (avec 1 chiffre significatif)

Calcul de la masse de carbonate de calcium dissoute
entlan:
m(CaCOs (s)) = n(CaCO5 (s)) - M(CaCO5 (s))
m(CaCO5(s))=2x103x100,1=2x10°g

Calcul du volume occupé par la masse de carbonate
de calcium dissoute en 1 an:
_ m(CaCO5(s)) avec:

V(CaCO; (s)) =
p(CaCO5(s))

p(CaC05(s))=2,7x103kg - m3=2,7x105g - m3
2x10° ]

W(CaCO; (s)) =————=0,063m3=6 x 102 m3

2,7%x10°
(en conservant tous les chiffres significatifs de m
dans la calculatrice).

Calcul du volume du gouffre de Padirac :
Vgourre =T - R* - h avec R=35/2=17,5meth=103 m
oufire =X 17,52x103=9,9 x 104 m3

V,
9
Calcul de la durée de la formation du gouffre :
= Vgouffre
V(CaCO5 (s))
~9,9x104
6x 1072
La durée de formation du gouffre est d'environ
2 millions d’années.

=1,7x10%=2 x 10% années

> Questions préliminaires
1. » Calcul de la quantité de matiére d'acide chlorhy-
drique présente dans 100 g de solution détartrante :

cy="HD _ 90 _ 45 mol
MHCl) 36,5

Calcul du volume de 100 g de solution commerciale :

Py =7 doncv=",
4 Pd

100 =9,6 x102L

1,04 x103

Calcul de la concentration en quantité de matiére
d’acide chlorhydrique de la solution commerciale :
oo nHC) 025 2.6 mol - L1

4 9,6 x1072

2. a. On mélange une solution d'acide chlorhydrique
(H50* (aq), Cl- (aq)) avec une solution d'hydroxyde
de sodium (Na* (ag), HO- (aq)). Les deux especes
chimiques qui possedent des propriétés acide-base
sont H;0* (aq) et HO- (aq). Les couples mis en jeu
sont H;0* (aq) / H,0 () ; H,O (2) / HO- (aq).

L'équation de la réaction est :

H;0* (aq) + HO- (aq) —» 2 H,0 (£)

On met une fleche simple car la réaction est totale.

+
b. [H;0* (aqy) = "2 129
S

1,2x1073
10,0x 1073
La solution commerciale a été diluée 20 fois, donc
la concentration en quantité de matiére d'ions H;0*

(aq) de la solution commerciale est :

[H50" (aq)].om = 20 x [H;07 (aq)]

[H50* (aQ)]com =20%1,2x 107" =2,4 mol - L

La concentration ¢ en quantité de matiere d'acide

chlorhydrique de la solution commerciale de

détartrant est ¢=2,4 mol - L-'. Ala question 1, on a

trouvé c=2,6 mol - L!

[H507 (aq)] = =1,2x10"" mol - L

2,6-24

L'écart relatif est donc x100=7,7 %.

C'est un écart relatif assez important (> 5 %), mais
le résultat trouvé reste compatible avec la valeur
trouvée a la question 1.

) Le probléme a résoudre

On considére que la concentration en quantité de
matiére en ions H;0* (aq) de la solution commer-
ciale est égale a 2,6 mol - L.

Calcul du volume de tartre :
NCaCO;)=S-e=(2n-R?+2n-R-h)-e
avecR=h=0,40mete=10x10"°m
W(CaCO;) = (2rn x 0,402+ 21t x 0,40 x 0,40) x 10 x 10-°
NCaCO3)=2,0x 10> m3

Calcul de la masse de tartre :
m(CaCO3) = p(CaCoO;) - VCaCOy)
m(CaC05)=2,65x 106x2,0x 10>=53¢g

Calcul de la quantité de matiére de tartre :

n(CaCO3) = M
M(CaCO,)

n(CaCO;) = i: 0,53 mol
100,1

’

Calcul de la quantité de matiére d’ions H;0* (aq)
présente dans 750 mL de solution commerciale de
concentration 2,6 mol - L7
n(H;0* (aq) (em=c¢"V
n(H;0* (@Q))com= 2,6 X 750 x 10-3=2,0 mol

Calcul de la quantité d’ions H;O0* (aq) nécessaire
pour faire disparaitre tout le calcaire :
D’aprés I'équation de la réaction (doc. 3) :
n(H3o+)nécessaire =2x n(CaCO3)présents sur le tambour
=2x0,53=1,1 mol

Conclusion :
n(H3O+)nécessaire =1,1mol < n(H3O+ (aQ))com= 2,0 mol



Le flacon de 750 mL est suffisant pour détartrer le
tambour.

1D > Analyse
1. 'hydrogénocarbonate de sodium NaHCOj; (s)

est insoluble dans I'huile mais soluble dans l'eau.
Lorsque la goutte de vinaigre (solution aqueuse
d'acide éthanoique) touche le fond du récipient,
le bicarbonate NaHCO; (s) se dissout a l'intérieur,
selon I'équation de dissolution :
NaHCO; (s) —» Na* (aq) + HCO;3 (aq)
L'ion HCO3 (aqg) estla base du couple CO, (aq), H,O (2)
/ HCO3 (aq) et l'acide éthanoique CH5;CO,H (aq) est
I'acide du couple CH;CO,H (aq) / CH;CO; (aq).
Les couples acide-base mis en jeu sont :
CH3CO,H (aq) / CH5CO5 (aq)
CO, (aq), H,0 (£) / HCO;3 (aq)
Une réaction acide-base a lieu entre les deux
especes chimiques :
CH;CO,H (aq) + HCO3 (aq)
— CH5CO; (aq) + CO, (aq), H,0 (£)

Si l'on écrit I'équation avec les ions spectateurs
Na* (aqg), 'équation de la transformation chimique
qui a lieu entre le vinaigre et le bicarbonate de
soude est :
CH;CO,H (aqg) + NaHCO; (s)

— CH3CO; (aq) + Nat (aq) + CO, (aq), H,0 (£)
Le gaz qui se dégage est du dioxyde de carbone
CO, (9).

3. On établit le tableau d’avancement :

2. Les bulles de dioxyde de carbone se forment a
I'interface gouttelette de vinaigre/hydrogénocar-
bonate de sodium. Elles se répartissent ensuite sur
la surface de la gouttelette.

L'huile et le vinaigre ne sont pas miscibles. Au
début de l'expérience, les gouttelettes de vinaigre
descendent au fond du récipient car la densité du
vinaigre (d = 1,0) est supérieure a la densité de
I'huile (d = 0,92).

Lorsque les gouttelettes de vinaigre touchent le
fond du récipient, l'acide éthanoique CH;CO,H
(aq) et les ions hydrogénocarbonate HCO;3 (aq)
réagissent pour former du dioxyde de carbone.
Les bulles de gaz se forment et s'accrochent tout
autour des gouttelettes de vinaigre. Le volume des
bulles de gaz augmente progressivement jusqu'a
ce que les bulles remontent a la surface en entrai-
nant avec elles les gouttelettes de vinaigre.

A la surface, les bulles de gaz éclatent, les goutte-
lettes de vinaigre redescendent donc dans I'huile
au fond du récipient. Et ainsi de suite...

Equation : CH;CO,H (aq) + NaHCO;(s) — CH3;CO;(aq) + Na*(aq) + CO,(g),H,0(®)
Etat Quantités de matiére dans le systéme (en mol)

initial x=0 n(CH;CO,H) n(NaHCO3) 0 0 0

en cours X n(CH;CO,H) - x n(NaHCO;) - x X X X

ﬂnal Xf nI(CH3C02H) - Xf n,(NaHCO3) - Xf Xf Xf Xf

Déterminons 'avancement maximal x;.
- Si I'nydrogénocarbonate de sodium est le réactif
limitant : n(NaHCO;) - x¢=0.
ni(NaHCO3) =w
M(NaHCO;)
50

soit n(NaHCO;) = =6,0x 1072 mol.

6,0x 1072 - x,=0 donc x;=6,0 x 1072 mol.

- Si l'acide éthanoique est le réactif limitant :
n(CH;CO,H) - x,=0.

n(CH;CO,H) =120 3,7 x 10> =4,4 x 1073 mol
4,4%x 103 -x=0 donc x;=4,4x 1073 mol.

Xp= 4,4 x 103 mol (4,4 x 103 mol < 6,0x 102 mol) :
le réactif limitant est I'acide éthanoique.

D'apreés le tableau d'avancement :

n(CO, (g)) =x;=4,4x 1073 mol.

WCO, (g)) = n(CO, (g)) x V,,, soit:

CO, (9)=4,4x103%x24,1=1,1x10""L.
Le volume de dioxyde de carbone formé est
WCO, (9))=1,1x107"L.

> Syntheése

Lorsque le réactif limitant disparait, ici I'acide étha-
noique, la formation de bulles de gaz s'arréte et le
mouvement d'aller-retour des gouttelettes cesse.
Si 'on rajoute des gouttelettes de vinaigre, le phé-
nomene reprend.

- Sil'acide éthanoique est encore le réactif limitant,
le phénomeéne s'arréte dés sa disparition.
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- Si 'nydrogénocarbonate de sodium est le réactif
limitant, le phénomeéne s'arréte des sa disparition.
La lampe a lave est éphémeére car le phénomeéne
cesse des la disparition du réactif limitant.

1. Les amines sont des bases selon la défini-
tion de Brgnsted. Les couples acide-base mis en
jeusont:

R—NH3 (aq) / R—NH, (aqg) et H;0* (aq) / H,0 (£)
L'équation de la réaction est :
R—NH, (aq) + H30* (aq) - R—NHj (aq) + H,0 (£)

2.
Equation de la réaction R—NH, (aq) + H,0*(ag) — R—NH:(ag) + H,O(®)
Etat Avancement Quantités de matiére dans le systéme (en mol)
initial x=0 n(R—NH, (aq)) ni(H;0* (aq)) 0 0
en cours b% n{(R—NH, (aq)) - x n(H;0* (aq)) - x X X
Final X ni(R—NH, (aq)) - x; n(H;0* (aq)) - x; X; X¢
n(H;0* (aq))=c, - V4, =0,50x 20,0 x 10-3 6.
=1,00 x 10-2 mol H H H H ||-| ||-| ||-|
A état final : n{H;0* (aq)) = 0 et n{R—NH, (aq)) = 0. | | | |@ _
Les réactifs ont disparu. H_|C_|C_|C_’|\‘_H H_|C_|C_T_N
DonC ni(H3O+ (aq)) - Xf= 0, SOit . H H H H H H H
n(H;0* (ag)) = 1,00 x 10-2 mol
H H
3. La formule générale des amines est R—NH,, | |
avec R un groupe alkyle de formule C,H,,,. ||'|H—|C—H ||'| ll'lH—T—H H
. e /
Donc la formule des amines peut s'écrire e — Ny H € C—T
CrHan—NH,. | | | | | \
La masse molaire des amines s'écrit : H H H H H H
M(R—NH,)=n-M(C)+ (2n + 1) - M(H) + M(N) + 2M(H)
M(R—NH,)=nx12,0+(2n+1)x1,0+14,0+2x1,0
=12n+2n+1+14,0+2,0=14n+17 15,38

4. D'apres le tableau d'avancement,

n{R—NH, (aq)) =0, donc n(R—NH, (aq)) - x;=0
n(R—NH, (ag) -1,00 x 10-2=0 donc:

n(R—NH, (aqg)) = 1,00 x 10-2 mol

m(R—NH
n(R—NH, (aq)):M
M(R—NH,)
1,00 x 102 = ﬂ
14 n+17

14n+ 17 =59, soit 14n =42, donc n =3.
La formule brute de 'amine est : C;H,NH, ou C;HgN.

5.

H
/
H3C_CH2_ CHZ_N
\
H
HsC H
\
CH—N
/
HsC H

Protocole de préparation de la solution S, correspon-
dant a la solution obtenue a l'issue de I'extraction de la
vanilline contenue dans 1 mL d’extrait de vanille et de
I'ajout d’'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium :

* Placer environ 10 mL de solution saturée de chlo-
rure de sodium dans un bécher.

Y ajouter 1,0 mL d’extrait de vanille liquide a l'aide
d'une verrerie adaptée.

* Agiter jusqu'a obtenir un mélange homogeéne.

* Transférer le mélange dans une ampoule a décanter.
* Y ajouter 20 mL d’éthanoate d'éthyle.

* Agiter modérément, laisser décanter.

« Eliminer la phase aqueuse.

* Verser, dans 'ampoule a décanter, 50 mL de solu-
tion aqueuse d'hydroxyde de sodium a 0,1 mol - L™
afin de transformer la vanilline contenue en sa
base conjuguée.

* Agiter modérément, laisser décanter.

* Récupérer la phase aqueuse.

+ La transvaser dans une fiole jaugée de 250,0 mL.

* Rincer le bécher contenant la phase aqueuse
avec un peu de la solution aqueuse d’hydroxyde de
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