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Chapitre Transformations chimique dans les deux sens (I'essentiel du cours + applications)

Niveaux Bac francais / 1°™ et 2°™ Bac International SM

Les réactions acido-basiques (rappels):

Acide : Selon Bronsted, I'acide est toute espéce chimique capable de libérer un proton
H*pendant une transformation chimique.

Base : Selon Bronsted, la base est toute espéce chimique capable de capter un proton
H:* pendant une transformation chimique.

L’acide AH et la base A- forment un couple acide/base noté AH/A—, on dit que A- est la
base conjuguée de I'acide AH.

De méme la base B et 'acide BH+ forment le couple acide/base noté BH+/B, on dit que

BH+ est I'acide conjugué de la base B.
AH=A +H' BH" = B+ H'
AH+B=A +BH"

Certaines espéces chimiques jouent le role d'une base et d'un acide a la fois, par

exemple H20 et NH3, on les appelle des ampholytes.

Le pH (potentiel Hydrogeéne) est la mesure de I'activité chimique des protons H+, qui sont
présents souvent dans les solutions aqueuses sous forme des ions oxonium H30+. En

effet, on peut calculer cette activité en utilisant la relation suivante :
pH = — log[H;0"] H;0%] = 10?H
L’avancement d’une transformation limitée

Avancement final et maximal

Avancement maximal xm.x est 'avancement qui correspond a la disparition du
réactif imitant.

. Avancement final est la valeur d’avancement qui correspond a I'état tinal d’'une
réaction limitée.

. Une transformation limitée est caractérisée par : 2y < Zimax.

Le taux d’avancement final

Tf . T est toujours inférieure ou égale a 1.
T = . 5i 7 =1 alors la transformation est totale (z; = ).
€T - ; ; -
max . 517 <1 alors la transformation est limitée ( 7 < ).




T en fonction pH

AH(aq) + HQO{” — HgO?‘:Lq] + A{_

aq)

Equa.tion chimique AH.y + HyOy = HgO(_aq) + A(_aq)
Etat Avancement Quantité de matiere
Etat initial 0 % Exces 0 0
Etat en cours T CV -z Exces T T
Etat final Ty CV -y Excés Ty Ty

Calculons le taux %l"a*-.-*::mcement final :

f

_1 max

On sait que 7 =

. Supposons que la transformation est totale
Dotie CV-— &p-='0 &= OV — @5 = U = Lyige = CV.

D’on finalement, =, = CV.
On a d’apres le tableau

Hs0'] = L = z; = [H;07.V

"f}'
xy=10"PHV

Par suite : g =CV ebizy = 10 PH Y

Finalement :

, ¢'est-a-dire x f = Tmax

BE-PH



T en fonction G :

On pose Ay- = Aj et Ay o+ = Aa.
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A [AT] + A2[H30O™]
= [HzO™] (A1 + Az)
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Remarque : Aftention pour les unités, ici la concentration doit étre exprimé en mol.m™,

10° mol/m* = 1 mol L

On introduit dans un bécher un volume V=500cm3 d'eau distillée et on lui ajoute
un volume V=1cm3 d'une solution

d'acide éthanoique pure.

On mesure de le pH du mélange a l'aide d'un pH metre et on obtient : pH=3,1. La
réaction de l'acide éthanoique avec 1'eau s'écrit:

La densité de l'acide éthanoique : d=1,05

La masse molaire de la molécule d'acide éthanoique M coom = 608/ mol

1) Déterminer la quantité de matiére initiale de l'acide éthanoique.

2) Dresser le tableau d'avancement de la réaction puis déterminer la valeur de
I'avancement maximal.

4) Déterminer la valeur de I'avancement final. Quelle est votre conclusion.

5) Calculer le taux d'avancement final de la réaction



Correction

1) La quantité de matiére initiale de l'acide éthano'l'qile.
3 3
_ My o, _ &Py Vg :'Lllftﬁxlg.f.:'m * leme = 175%10 2 mot

&
i
M M M &l
2) Tableau d'avancement de la réaction :
Equation de la réaction CH,COOH +H,0 __, CH,CO00 "+ H,0"
(24) () (24) (24)
Les états avancement | #(CH,COOH) 2(H,0) n(CH,CO0™) n(H,0*%)
etat inutial 0 #y ERCES 0 0
gtat de transformation x =X BHCES x x
etat final xy Ry =X EXCES Xg Xp

Or l'eau est utilisée en excés, CH;COOH est le réactif limitant. »n, —x__ =0 donc: x__=n =175.10"mol

3) La stabilité du pH du mélange a pH=3,1 indique que la réaction a atteint son état final.

[ [m,00] =10% x
Ona & L X don; FJ':ID-:H
[H,0%], === 8
3 ¥ V_g
doli: x, =F. 107 = (500+1).107.107" = 4.107 mol donc: ¥, =4.107 mol

On constate que 'avancement final est inférieur & 'avancement maximal donc ['acide éthanoique n'a pas complétement disparait
a la fin de la réaction.

La quantité de matiére de l'acide éthanoique restante a la fin de la réaction est :

HCH,CO0H) =1~y = 175%107 - 4x10™ = 171107 o

Par conséquence la réaction étudiée n'est pas totale, tous les réactifs et les produits sont présents & ['état final malgré
que la réaction a cessé d'évoluer, donc la réaction est limitée.

On considére une solution S d'acide benzoique .L'équation de sa réaction avec

I'eau s'écrit:
CsHsCOOH(aq) + H,O(l) = CeHsCOO (ag) + H:O(aq)

o =36.1mS/m

L.a mesure de sa conductivité a donné la valeur suivante:
1) Dresser le remplissage du tableau d'avancement suivant:

2) Donner l'expression de la conductivité du mélange réactionnel en fonction

A A

de “HOT TTGHLO0T (4 volume V de la solution et I'avancement final xy.

3) Déterminer la valeur de l'avancement final de la dissociation de 'acide

A, . =35mSm’ /mol et A =3,23mS.m* / mol
benzoique dans 'eau #2 e CsHsCOO™ S 1 INo



Correction

CHCOOH +H,0 ___, CHLO0™ + H,07
fag ) iy {ag § iag)
n(CH,COOH) n{H,O) n(CH,COO™Y n(H,O%)

Ha BXCES 0 0
o = X BHCES x x
n,=— gz EXCES -3 Xy

2) Or la conductivité se mesure lorsque I'état final est atteint :

o= %C‘HM'}'[CFH'GCOO‘-E!,+%F0‘1[H5’9*] .
D'aprés le tableau d'avancement on a:
n(H 0*)=n{CeH ,CO0=x,
F g

done: [Hﬁ'1=[CﬁHSCOO']=%;' — o= (lllc-ﬂ'm-] +‘qlﬁﬂ'i)' iE?'Li

3) l'avancement final de la dissociation de I'acide benzoique dans l'eau:

. vV
Xy =

1“-‘:"&@" B ‘Qu-;o’l

. = 3611075 m™" 50.10%m?
S (35+3,23). 1028 m* mol ™

=4.72.10"° ol

4} LB 00" | = - ="TJ" 24.?2 lﬂ“"mm’ -~ -1[]-3
[ g4 s ]‘F [:"'2'3{.':J :!r o 0.05L 0,94 tnolT.

3) pH =—fog[HLO*]=—10g(0,94.10° } = 3

F 4
=5
&) T= I 4’?22}{-10 - =008=8% T+<1 = lartaction est limitée
x CF o L18=107 = 20107

TG

Cela signifie que seulement 8 % des molécules d’acide benzoique ont été transformées pour donner leur base conjuguée et
H0"



