Partie 2/ Compositio

n des systemes chimiques Séquence 5 : Les réactions acido-basiques

Séquence 5

Les réactions acido-basiques

A. La réaction

acide-base

[ » » Une réaction acido-basique est une réaction au cours de laquelle il y a un transfert de proton(s)

entre I'acide d’un couple acide/base et la base d’un autre couple pour former les espéces conjuguées ]

EXEMPLE :

(1) Réaction entre I'acide éthanoique CH3CO;H (2) Réaction entre 'ammoniac NHs et I'eau

et 'ammoniac

CH3CO2H/CH3CO; ; NH4*/NH3

NH4+/NH3 ; HzO/HO"

H.0 = HO™ + H*

CHsCO3H = CH:CO5 + H* NH; + Ht = NH4+
NHs + H* = NH,"

CH3C02H + NH3

H20 + NHz = HO + NH.*

=CH;CO; + N H4+

B. Constante d’équilibre d’une réaction acido-basique

= Etudions la réaction acido-basique entre un acide et une base: |Acide1 + Base, > Base: + Acidez‘

L, Cette réaction met en jeu 2 couples :

Acide1/Base: Acide,/Base;

Constante d’acidité KA1 =

_ [Base, ]x|H,0" | _ [Base, |x[H,0"]

[AcideJ Constante d’acidité K, = [Acidezj

» » La constante d’équilibre de la réaction est

U En multipliant le

_ [Base, |x[ Acide, |
[ Acide, | x| Base, |

numeérateur et le dénominateur de la fraction par [H3O*], on obtient :

_ [Base, |x[Acide, | [Base, | [H3O+ } x[ Acide, |

~ [Acide, |x[Base, | [Acide, |x[Base, |x [H,0" ]

[Base, |x :H3

o [Acide, ]

[Acide, ]

1
A1 KA2

" [Base, |x[H,0" |

tante d’acidité Kaz

\_

(» » Soit la réaction acido-basique d’équation : Acide; + Base; - Base; + Acide;
mettant en jeu le couple Acide;/Base: de constante d’acidité Ka: et le couple Acide,/Base; de cons-

K
% La constante d’équilibre de la réaction s’écrit K = —AL

A2

~

J
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= Si la constante d’équilibre de la réaction acido-basique est telle que :
~ K >1000 : la réaction peut étre considérée comme étant totale
- K <0,001:laréaction n’a pratiguement pas lieu ; la réaction inverse, elle, serait quasi totale

- 0,001< K <1000 : la réaction conduit a un équilibre chimique. Les 4 especes chimiques ont pré-
sentes. Les deux réactifs ne disparaissent que partiellement

EXEMPLE (1):

Réaction entre I'acide éthanoique et I'ammoniac : CH3CO2H + NH3 = CH3CO2 + NH4*
Couple CH3CO2H/CHsCO> de pKa=4,75 > Ko1 = 1047

Couple NH4*/NH3 de pKA = 9,25 2 Koz = 10°9%

Constante d’équilibre de la réaction

‘_ [CHscog]x [NHZ] _Kai 10747 =10747592% = 10*® =3,2.10% >>1000
[CH.CO T[N, ] K,, 107

% La réaction est donc considérée comme totale et peut s’écrire avec une simple fléche

CH3CO3H + NH3 = CHs3COy + NH.*

EXEMPLE (2):

Réaction entre I'acide éthanoique et les ions hydroxyde : CH3CO2H + HO™ = CH3COz + H.0
Couple CH3CO2H/CH3CO2 de pKa; = 4,75 > Ko1 = 10%7°

Couple H,O/HO" de pKaz = 14 2 Koz = 10"

Constante d’équilibre de la réaction

[CH3CO;} Ka 107475

K = =———=10""" =10%% =1,7.10° >>1000
[CH,COH]x[HO | K,, 10°

& La réaction est donc considérée comme totale et peut s’écrire avec une simple fléche

CH3CO2H + HO" = CH3CO; + H,0

EXEMPLE (3):

Réaction entre I'acide éthanoique et I'eau : CH3CO2H + H20 = CH3CO7 + H30*
Couple CH3CO;H/CH3CO> de pKa1 = 4,75 - Ka1 = 10470

Couple H30*/H,0 de pKa2 =0 - Ka2=100=1

Constante d’équilibre de la réaction

_[OH,CO, [x[HO" | K,, K, _10%7

[CH,COH]  K,, 1

% La réaction ne se produit pratiquement pas

=10™"® =1,8.10° < 0,001

1
% La réaction inverse a pour constante d’équilibre K = y =10*" =5,6.10*>>1000

0—4,75

La réaction inverse est donc considérée comme totale et peut s’écrire avec une simple fleche
CH3CO; + H30* > CH3COzH + H20
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C. Sens d’évolution spontanée d’une réaction acido-basique

= Lors d’une transformation chimique spontanée, le systeme évolue vers un état d’équilibre.

Evolution du quotient de réaction
Qxr(i) K Qr(i)
| |
I I
e ———coes

>

Le quotient de la réaction varie de Qr() a Qrieq) = K
- Si Qri < K : le systeme chimique évolue dans le sens direct de I'équation
- Si Qrgi > K : le systeme chimique évolue dans le sens indirect de I’équation

- Si Qri = K: le systeme chimique n’évolue plus (au niveau macroscopique) ; il a atteint son état
d’équilibre

Exemple :

On réalise le mélange suivant :

V1= 20,0 mL d’une solution d’acide méthanoique HCO2H de concentration C;

V2= 10,0 mL d’une solution de méthanoate de sodium (Na*, HCOz) de concentration C;,
V3= 10,0 mL d’une solution d’acide éthanoique CH3CO2H de concentration Cs

V2= 20,0 mL d’une solution d’éthanoate de sodium (Na*, CH3COy’) de concentration C,
OnaCi=C=C3=C4=1,00.10" mol.L™

Equation de la réaction modélisant la transformation chimique :

HCOH aq) + CH3CO5 (aq) = HCO (aq) + CH3CO2H o)
Le sens de I’écriture de I’équation ne présage en rien du sens de la transformation réelle

Couple HCO,H/HCOy de pKa=3,75 > Koz = 1037
Couple CH3CO,H/CH3COy de pKa=4,75 2 Kqz = 1047

Constante d’équilibre de la réaction :
[HCO, |x[CH,COH] K, 1097
[HCOH]x[CH,cO; | K,, 107

— 10—3,75+4,75 — 101 =10

Quotient de réaction initial (aprés mélange mais avant toute réaction)
[HCO;]U) x[CH,CO,H] |
[HCO H], x[ CH,CO; |

Qr(i) =
()
Lors du mélange, les espéces introduites subissent des dilutions

C,xV, 10.10"x20

[HCO,H| = = 3,33.102 mol.L"
Sl Vtotal 60
-1

[HCO; | = CoxV, 104010, 7 102 ot
0V 60

total
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1

[CH,COH] = CaxVy 101010 _ ;67107 mots
’ ? ® Vtotal 60
-1

[CH3CO;](i) = C{‘/X Va _ 1’0'120 %20 _ 333107 mol.t”

total

[HCO; | x[CH.COH],  167.102x1,67.107

[HCOH], x[CH,CO; |~ 3,33.107x3,33.10°

Qr(i) = =025

On a alors Qr(i) < K =2 la réaction évolue dans le sens direct jusqu’a I’équilibre pour lequel Qr = K

Si on écrit initialement I’équation dans le sens : HCOz (aq) + CH3CO2H (aq) =HCO2H aq) + CH3CO (qq)
La valeur de la constante d’équilibre devient :
_[HCoH]x[CH,CO, | Kk,, 10+7

_ _ _ _ 104,75+3,75 _ 10—1 =0,
[HCO, |x[CH,COH] K,, 1077 v

Le quotient de réaction initial devient :

[HCOH], x[CH,CO; | 333102x3,33.102

[Hco;](i) x[CH,COH], ~ 167.10%x167.10%

Qr(i)=

On a alors Qr(i) > K =2 la réaction évolue dans le sens indirect

Quelque soit le sens de I’écriture initiale de I’équation, on retrouve bien le méme résultat : la réaction se fait
entre I'acide méthanoique HCO;H et les ions éthanoate CH3CO2
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