Théme 2 : COMPRENDRE - Lois et modéles Ch.13. Réaction chimique par échange de proton. Exercices p : 340 a 345

EXERCICES corrigés Ch.13 Réaction chimique par échange de proton

ue sont un acide et une base dans la théorie de Bronsted ?
Exercice p : 340-341 n° 12. Rechercher des couples acide/base
Les espéces chimiques suivantes sont des acides ou des bases dans la théorie de Bronsted : CeHsCO2H, HCOz, HO™, NH,",
Hzo, NH3, C5H5C02_ et HCO2H.
1.Définir un acide et une base dans la théorie de Bronsted.
2.Former les couples acide/base.
3.Ecrire les demi-équations acido-basiques correspondant aux couples formés.
4 .a.Ll'eau appartient & un autre couple acide/base. Lequel ?
b. Comment nomme-t-on une telle espece chimique ?

Réponse :
1. Un acide est une espéce chimique capable de céder au moins un proton H*
Une base est une espéce chimique capable de capter au moins un proton H™.
2. CgH5CO,H / CgHsCO, . HCOyH / HCO, ~; HyO /HO™ ; NH4™ / NHa.
3. CHsCOH = CsHsCO, "+ H™ HCOH = HCO, +H" ; H,0O = HO +H"; NH; = NH; +H"
4. a. L’eau appartient aussi au couple H;O" / H,O .
b. Une espéce qui, comme 1’eau, est I’acide d’un couple et la base d’un autre couple, est une espéce amphotére, 1’eau est un ampholyte.

Exercice p : 341 n° 13. Reconnaitre deux couples acide/base
L'aniline réagit avec I'eau selon la réaction d'équation :
CGH5NH2(aq) +HO() 2 C(5H5NH3+ gt HO "(aq)
1. Identifier les deux couples acide/base associés a la réaction.
2. L'aniline est-elle un acide faible ou une base faible dans I'eau?
3. Montrer que la réaction acido-basique précédente s'interpréte comme I'échange d'un proton entre
deux especes appartenant a deux couples acide /base différents.
Réponse:
1. Les deux couples acide / base associés a la reaction sont : H,O (I) / HO™ (5 et CgHsNH;" @q)! CeHsNH; (a)
2. L’équation de la réaction est écrite avec une double fleche. Il s’agit donc d’un équilibre. La réaction de I’aniline avec
I’eau n’est pas totale. L’aniline est donc une base faible dans 1’eau.
3. La réaction correspond a I’échange d’un proton H* de I’eau vers ’aniline, selon les demi-équations suivantes :
C¢HsNH, + H* = CgHsNH;" et H,O = HO +H’
La somme membre & membre de ces 2 demi-équations est bien : CgHsNH, + H,0 2 CgHsNH;" + HO ~

Qu'est-ce qu'une constante d'acidité ?

Exercicep : 341 n° 16. Vérifier que l'autoprotolyse de I'eau est une réaction tres limitée.

La réaction d'autoprotolyse de I'eau a lieu dans toute solution aqueuse et notamment dans I'eau pure. Des mesures précises
réalisées en laboratoire ont montré qu'a 25 °C le pH de I'eau pure est égal a 7,0.

On considére un volume V = 1,0 L d'eau pure a 25 °C.

1. Reproduire et compléter le tableau d'avancement ci-dessous, Equation 2 H0 ) 2 HsO" i+ HO o)
associé a la réaction d'autoprotolyse de l'eau : Etat Initial

2 .Calculer la quantité initiale d'eau notée n,. (x=0) Mo 0 0

3. Calculer la valeur de l'avancement maximal Xnmax. Etat

4. Déduire du pH, la valeur de l'avancement final x;. intermédiaire

5. Comparer s et Xma. Conclure. ; )

Donnée : masse volumique de l'eau pe, = 1000 g .L™. Etat final (x)

Réponse:

1. Tableau d'avancement associé a la réaction d'autoprotolyse de I'eau :
ng=n(H,0) V=1L :volume du milieu réactionnel.

Eq uation 2 Hzo 10) pd H30Jr (ag) + HO (aq)
Etat initial(x=0) No 0 0
Etat intermédiaire. Avancement x No-2X X X
Etat final . Avancement x; Nt (H20) = no—2x¢ n (Hs0") = X n(HO) =X
Etat final si la réaction était totale. Avancement (Xmax) No—2X max X max X max
2. Calcul de_la quantité initiale d'eau notée n,,
L . Meau - pV 1000x 1,0 _
La quantité initiale d’eau s’exprime par : Ny = soit ng = AN.:ny= s 56 mol.
eau eau

3. Calcul de la valeur de I'avancement maximal Xmex.
L’eau est forcément le réactif limitant. L’avancement maximal est atteint si I’eau est entiérement consommeée :
. n 56
No— 2 Xmax = 0 SOt Xmax :70 AN. Xmex= — = 281mol.
4. Déduire du pH, la valeur de |'avancement final x;.
La valeur de x; se déduit du pH : x; =n (H;0") =[Hs0"].V =10"".V OrpH=7,0donc: AN.: x = 10"°x 1,0 = 1,0.10”" mal

5. Comparer X; et Xma. Conclure.  Xf << Xmax : la réaction d’autoprotolyse est tres limitée.
X
Le pourcentage de molécules ayant réagi est : /%100 =18x107 %!

Xmax
Cela confirme que la réaction d’autoprotolyse de I’eau s’écrit avec une équilibre chimique_2 H,0 () 2 HzO" o) + HO 5q




