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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Avant tout calcul de pH, il faut savoir reconnaitre un acide et une base, écrire la demi-équation quiles relie
aleur conjugué, et distinguer un électrolyte fort d'un électrolyte faibleé. C'est I'objet de ce premier théme::
gue duvocabulaire actif et des automatismes.

(
£ ARETENIR Jes trois théories, de la plus restrictive a la plus générale

* Arrhenius — un acide libére desions H3O™ dansI'eau ; une base libére des ions
OH . (Restreint au milieu aqueux.)
 Bronsted-Lowry (la plus utilisée) — un acide cédeun proton H' ; une base capte

unproton H .

* Lewis (laplus générale) — un acide accepteun doublet d'électrons ; une base

donneun doublet d'électrons.

Chaque théorie englobela précédente : tout acide de Brgnsted est un acide de Lewis, mais l'inverse
est faux (AgJr estun acide de Lewis sans jamais échanger de H+).

Y= METHODE construire le conjugué d'une espéce

Un couple acide/base conjugués HA /A~ relie deux espéces qui différent d'un seul H:
HA—A +H"' ou, en milieu aqueux : HA + H,O— A" +H3;0".

* base conjuguée d'unacide: onluiretireun H*" (unHetune charge +);

* acide conjugué d'une base : onlui ajoute un H™ (unH etune charge +).
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( O EXEMPLE quelques couples a connaitre
HCl1/Cl",CH3COOH/CH3COO" (vinaigre), NH4+/NH3 (I'ion ammonium est I'acide de
| 'ammoniac), H,0/OH~, H3;0 " /H,0, H,CO;3/HCO;3~ et HCO3;~ /CO3%™ (couples dusang).
r -
[\ PIEGE  dleux erreurs classiques surles conjugués
e L'acide conjugué de H;O ™ n'existe pas (H,O*" n'existe pas en solution). De
méme OH  n'apas de base conjuguée observable dans I'eau.
e HCO; estl'acide conjugué de COs2~, passabase : pour trouver la base
conjuguée de CO52™ il faudrait lui ajouterun H', ce quidonne HCO3 ... quien est
| I'acide. (Ontourne enrond: 0032_ estune base «terminale ».)
(

£ ARETENIR gmpholyte (espece amphiprotique)

Un ampholyte peut se comporter soit comme un acide, soit comme une base. C'est le cas dés qu'une
espéece possede alafoisun H cédable etun site capteurde H' Leauenest I'exemple majeur (
H,0/OH " enacide, H;0" /H,0 enbase); de méme HCO3;,H,PO,, HPO,> sontdes
ampholytes. Pourle montrer, on écrit ses deux demi-équations.

£ ARETENIR églectrolytes forts / faibles et degré d'ionisation a

Un électrolyte libere desions dans|'eau. Il est fort s'il est totalementdissocié (fleche — : acides
forts HC1, HNO3, H,SO,4, HC10O, ; bases fortes NaOH, KOH), faible s'il est partiellement dissocié

(fleche d'équilibres=: CH3COOH, HF, HNO;, NH3). On quantifie la dissociation par le degre
d'ionisation

quantité dissociée

quantité dissoute |

a = 1(100 %): électrolyte fort; a < 1:électrolyte faible.

® REMARQUE plus ondilue, plus o grandit

Pourun acide faible,onmontre que a =~ 4/ Ka/Ca (loi de dilution d'Ostwald) : dilueraugmente le taux
de dissociation. Ce résultat sera exploité au theme 3.
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Les exercices

FACILE 15 exercices
acide ou base selon Brgnsted ?

Pour chaque espece, dis si, en présence d'eau, elle joue le rle d'un acide (elle cede un H")oud'une base

(elle capteun H™).
a)

HC1

b)

NH;

c)

OH

d)

CH3COOH

trouver la base conjuguée

Donne la base ¢onjuguée de chaque acide (onretireun H™).

a)

HF

b)
NH,*
c)
H,CO3
d)
H;0"

trouver l'acide conjugué

Donne I'acide conjugue de chaque base (on ajouteun H™).
a)

NH;

b)

CO,;%~

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)
H>O
d)
NOy~

écrire la demi-équation d'un couple

Ecris la demi-équation acide-base ERmilied aqueux (avec HoO et H30 ™) pour chaque couple.
a)

HNO»/NOy~

b)

HCOOH/HCOO™

électrolyte fort ou faible ?

Pour chaque espece, indique si c'est un électrolyte fort (dissociation totale, fleche —) ou faible
(dissociation partielle, fleche =), puis écris son équation de dissociation dans|'eau.

a)

HC1

b)
CH3;COOH
c)

NaOH

d)

HF

acide ou base de Brgnsted ?

Pour chaque espéce, dis si, en présence d'eau, elle joue plutdt le réle d'un acide (elle céde un H™) oud'une
base (elle capte un H).

a)
HI
b)
CN™
c)
H,S
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d)
ClO™

trouver la base conjuguée

Donne la basé ¢onjuguée de chaque acide (onretireun H™).
a)

HCI10

b)

HSO4

c)

H,S

d)

CH,NH;*

trouver l'acide conjugué

Donne I'acide conjugue de chaque base (on ajouteun H™).
a)

-

b)

HPO,2~

c)

S*

d)

CH,NH,

écrire la demi-équation d'un couple

Ecris la demi-équation acide-base Enmilieu agueux (avec HoO et H30 ™) pour chaque couple.
a)

HCIO /CIO~

b)

NH," /NH,
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électrolyte fort ou faible ?

Indique sil'espece estun électrolyte fort (—) ou faible (=), puis écris son équation de dissociation (ou
d'ionisation) dans|'eau.

a)
HNO3
b)
HCI10
c)
KOH
d)
NH,

qui est l'acide, qui est la base ?

Dans chaque couple ci-dessous, désigne I'espece qui est'acide et celle qui est la base, enjustifiant d'un
mot (celle qui peut céderun H' est I'acide).

a)

HEF/F

b)

H-O/OH"

c)

NH, " /NH,;

d)

HCO; /CO4*~

reconnaitre la théorie
A quelle théorie (RFfheniUs, Bfgnsted-Lowry ou LeWIs) correspond chacune de ces définitions ?

a)

«Une baselibere desions OH ™ dans|'eau. »

b)

«Unacide céde unproton H' (etlabase le capte). »
c)

«Unacide accepte undoublet d'électrons. »
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d)

«Unacidelibére desions H?,O+ dans!'eau.»

premier calcul de degré d'ionisation

Pour chaque cas, calcule le degré d'ionisation o (en %) et conclus sil'électrolyte est fort ou faibre.
a)

Ondissout 0,40 mol d'un composé ; 0,40 mol se dissocient.

b)

Ondissout 0,40 mol d'un composé ; 0,020 mol se dissocient.

électrolyte ou non ?

Ondissout séparément, a méme concentration, les quatre especes suivantes. Lesquelles rendent |'eau
conductrice du courant (ce sont des électrolytes) ?

a)

le saccharose C19H55,01;

b)

le chlorure de sodium NaCl
c)

I'éthanol CoHs OH

d)

le chlorure d'hydrogene HC1

l'eau, un ampholyte

L'eau appartient a deux couples: H3O+/H20 etH,O/OH .

a)

Ecrisla demi-équationoul'eau joue le réle d'un acide (elle céde un H+).
b)

Ecris la demi-équation ot I'eau joue le rdle d'une BESE (elle capteun H™).

15 exercices

le regard de Lewis

Ondonne deuxréactions sans transfert de proton:

NH3 + BF3 — H3N—BF3 et Ag+ + 2 NH3 — [Ag(NH3)2]+
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a)

Dans chaque réaction, identifie I'acide de Lewis (accepteur de doublet) et la base de Lewis (donneur de
doublet).

b)

Pourquoi ces deuxréactions ne relevent-elles pas de la théorie de Bransted-Lowry ?

montrer qu'une espéce est un ampholyte

L'ion hydrogénocarbonate HCO3~ appartient a deux couples: HoCO3/HCO3 ™ et HCng/CO;),%.
a)

Ecris la demi-équation ol HCO3 ™ joue le role d'un 3€1d& (il cede un H™).

b)

Ecris lademi-équation ot HCO3 ™~ joue le réle d'une Ba8& (il capte un H™).

c)

Conclus: pourquoiHCO3 ™ est-ilun ampholyte ?

les couples successifs d'un polyacide

L'acide phosphorigue H3PO4 peut céder ses trois protons 'un apres I'autre.

a)

Ecris les T8 couples acide/base successifs, du plus acide au moins acide.

b)

Parmiles espéces H;PO,, H,PO,,HPO,?~,PO,*", lesquelles sont des MPROIYLEs ?

calculer un degré d'ionisation
a)

Ondissout 0,50 mol d'un acide faible dans|'eau; al'équilibre, 0,015 mol se sont dissociées. Calcule le
degré d'ionisation a (en %).

b)

Un acide faible HA de concentration apportée Cy = 0,10 aundegré d'ionisationa = 2,0 %. Calcule
[A" ] et[HA] restantal'équilibre.

repérer les deux couples d'une réaction

On considére laréaction acide-base:

CH;COOH + NH3; — CH;COO~ + NH,".
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a)

Identifie le couple auquel appartiennent CH3COOH et CH3COO ", et celui auquel appartiennent NHj et
NH,".

b)

Quelle espéce a cédéle proton, quelle espéce l'a capte?

les deux couples d'une réaction

Onconsidére laréaction acide-base en solution aqueuse::

HF +CN <—F + HCN.

a)
Identifie les deUX couples acide/base conjugués mis enjeu.
b)

Quelle espéce a cédéle proton, quelle espéce l'a capte?

montrer qu'une espéce est un ampholyte

L'iondihydrogénophosphate HoPO4  appartient a deux couples.

a)

Ecris la demi-équation ou H,PO, ~ joue le réle d'un FET@E, et nomme le couple.
b)

Ecris lademi-équation ot HoPO, ~ joue le réle d'une BESE, et nomme le couple.
c)

Conclus: pourquoiHy PO, est-ilunampholyte ?

les couples d'un diacide

L'acide oxalique HyC5O4 peut céder ses deux protons I'un apres l'autre.

a)

Ecris les d&Ux couples acide/base successifs, du plus acide au moins acide.
b)

Parmi HyC204, HC504 ™ et C2042 7, laquelle est un ampholyte ? Laquelle ne peut étre qu'un acide ?
qu'une base?

le regard de Lewis et le lien avec Brgnsted

On analyse deux réactions al'aide de la théorie de Lewis :

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 36



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Théories, couples conjugués & électrolytes

BF; + F — BF,~ et H" + NH; — NH,".

a)

Pour chaque réaction, identifie I'acide de Lewis (accepteur de doublet) et |a base de Lewis (donneur de
doublet).

b)
Al'aide de la seconde réaction, explique pourquoi tToUt acide deé Bransted est aussiun acide de Lewis.

degré d'ionisation a partir de la forme non dissociée

Un acide faible HA est préparé ala concentration Cy = 0,20 . Al'équilibre, on mesure [HA] = 0,196
d'acide resté sous forme non dissociée.

a)
Déduis-en [A ™|, la concentration de la forme dissociée.
b)

Calcule le degré d'ionisation a (en %).

loi de dilution d'Ostwald

Une solution d'acide faible aun degré d'ionisation a; = 1,5 %. Onla dilue en multipliant son volume par 9
(saconcentration est donc divisée par9). Onadmetlaloid'Ostwald a =~ +/ Ka/Ca.

a)
Dans quel SRS varie o ?
b)

De quel factetr ? Donne la nouvelle valeur .

écrire une dissociation avec la bonne stoechiométrie

EcrisI'équation de dissociation (ou d'ionisation) dans I'eau, en choisissant —> ou—=-et enrespectant les
coefficients.

a)

I'hydroxyde de baryum Ba(OH)s, (base forte)

b)

la premiere acidité de I'acide sulfurique Ho SOy (forte)

c)

la PFEMI&Tre acidité de I'acide phosphorique H3 POy (faible)
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le role de l'eau dans une réaction

Dansles deuxréactions suivantes, I'eau intervient comme réactif :

NH; + H,O = NH," + OH" et CH;COO ™ + H,O =— CH3;COOH + OH"

a)
Pour chaque réaction, identifie les détX couples mis enjeu.
b)

Dans ces deuxréactions, I'eau joue-t-elle le réle d'un acide ou d'une base ? Justifie.

acides de Brgnsted, acides de Lewis

Ondispose des espéces: HCl, Ag™,NH, ", BF;5, AlCl;.

a)

Lesquelles sont des A¢ides deBransted (clles peuvent céderun H™)?

b)

Lesquelles ne sont des acides qu'3U sens dé Lewis (accepteur de doublet, sans H' a céder)?

les deux visages de la glycine

La glycine est le plus simple des acides aminés ; sa formule semi-développée est HL N—CH,—COOH :
0
HO—— C—— CH, — NH,
a)
Quel groupe se comporte comme un 3¢€1d8 (il ceéde un H) ? En quoi se transforme-t-il ?
b)
Quel groupe se comporte comme une Base (il capte un H")?En quoi se transforme-t-il ?
c)
Pourquoila glycine est-elle un ampholyte ?

15 exercices
repérer la (les) paire(s) qui n'est (ne sont) pas un couple conjugué

Un couple acide/base conjugués relie deux especes qui different d'exactement un H™'.Parmiles paires
suivantes, indique celle(s) qui ne forme(nt) pas un couple conjugué, etjustifie.

a)
HC10/Cl0~
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b)

H;0" /OH™

c)

H,PO, /HPO,*~
d)

NH, " /NH,~

e)

HSO, /SO,*~

quelles réactions sont des réactions acide-base ?

Parmiles réactions suivantes en milieu aqueux, indique lesquelles sont des réactions acide-base (transfert
de proton H")etnondes précipitations. Justifie brievement.

a)

HCN + NaOH — NaCN + H20

b)

AgNO; + NaCl — AgCl | 4+ NaNO;

c)

NH,CIl + NaOH — NH;3; + NaCl + H,O

d)

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH), | + NaySO4
e)

NaHCO3 + HCl — NaCl + Hy0 + CO2 1

électrolyte fort, faible ou nul ?

Ondissout séparémentdans|'eau:le glucose CgH;5Og, I'éthanol CoHs OH, le chlorure de potassium KCl
,etl'acide fluorhydrique HF.

a)

Lequel est un lectrolyte fort (totalement dissocié enions) ?
b)

Laquelle des quatre solutions, préparées &8 méme concentration, conduit le FiGINS le courant ? Pourquoi ?

mesurer un degré d'ionisation, puis le prévoir

On prépare 100 mL de solution d'acide acétique CH;COOH 40,10 . Al'équilibre, un dosage révéle 5,0 x
10~* mol d'ions acétate CH;COO ™.
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a)

Calcule le degré d'ionisation a.

b)

Cette solution est-elle un électrolyte fort ou faible ?
c)

Sil'on diluait cette solution 4 fois, dans quel sens et de quel facteur (approché) varierait a ? (Loi de dilution

d'Ostwalda ~ /K, /C,.)
vrai ou faux sur les définitions

Pour chaque affirmation, réponds par Vfai ou fatX et jUSHAE en une ligne.
a)

L'acide conjugué del'ion HS ~ est H»S.

b)

Labase conjuguée de l'eau Hy,O est lion H;O .

c)

L'ionSO,2~ estl'acide conjugué de HSO, .

d)

Tout acide de Lewis est nécessairement un acide de Brgnsted.

e)

HngL ne possede pas d'acide conjugué observable en solution aqueuse.

dilution d'Ostwald : jusqu'ot diluer ?

Ondispose de 1 L d'une solution d'acide faible de concentration Cy = 0,10 etde degré d'ionisation ay.
Onveut, par simple ajout d'eau, tApPIEF ce degré d'ionisation (o = 3 o). On admet la loi de dilution

d'Ostwalda ~ /K, /C,.

a)

Quelle relation lie o ala concentration C, ? Par quel facteur faut-il diviser Cyy pour que a soit triplé ?
b)

Déduis-enla concentration finale C, visée.

c)

Quel Volimed'eal faut-il ajouter aulitre de départ ?
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un diacide et son ampholyte

L'acide sulfureux HoSO3 est un diacide faible.

a)

Ecris les d8UX coUpPIes acide/base successifs.

b)

Identifie 'AMPHOIYTe du systéme.

c)

ParmiHyS03, HSO3 et SO3% ™, laquelle ne peut &tre qu'un S&TE& ? qu'une BESE ?
d)

Ecris les deux demi-équations d'acidité (en milieu aqueux).

trier les types de réactions

Pour chaque réaction en solution aqueuse, indique s'il s'agit d'une réaction acide-base (transfert de H+),
d'une précipitation, d'une complexation (acide-base de Lewis) ou d'une réaction d'oxydoréduction.

a)

HCOOH + NH; == HCOO ™~ + NH,"
b)

BaCl; + NasSO4 — BaSOy4 | + 2NaCl
c)

Ag® +2NH; — [Ag(NH;),] "

d)

Zn + 2HCl —s ZnCl, + H, 1

e)

NH," + OH —s NH; + H,0

Pour les réactions acide-base, précise les delxX couples mis en jeu.

du degré d'ionisation aux quantités

On prépare 250 mL d'une solution d'un acide faible monoprotique HA a Cy = 0,080 . On mesure un
degré d'ionisationa = 2,5 %.

a)

Calcule la quantité de matiére ny d'acide apportée.
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b)

Calcule la quantité dissociée, puis [A™].
c)

Calcule [HA] resté al'équilibre.

d)

Par quel facteur faut-il diltiét cette solution pour dotiblét o (loi d'Ostwald) ?

vrai ou faux : électrolytes et théories

Pour chaque affirmation, réponds par Vfai ou fatX et jUSHAE en une ligne.
a)

Un électrolyte fort est nécessairement un acide fort.

b)

Le degré d'ionisation d'un acide fort vaut 1 (soit 100 %).

c)

L'ionHSO4 ne peutjouer que le réle d'un acide.

d)

Endiluant un acide faible, son degré d'ionisation & augmente.

e)

Tout acide de Brgnsted possede au moins un atome d'hydrogene.

un diacide organique

L'acide malonique (acide propanedioique), de formule HOOC—CHy;—COOH, est un diacide

carboxylique faible ; onle note HyA.

(H)

HO—C——CH,—C——OH

[¢)

a)

Ecris ses G8UXCOUPIEs acide/base successifs (en notation HyA, HA~, A%).

b)
Quelle espéce intermédiaire est un ampholyte ?
c)

S'agit-ild'un électrolyte fort ou faible ? Justifie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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le tampon du sang : l'ion hydrogénocarbonate

Le sangrégule son pH grace au systeme de I'acide carbonique.

a)

Ecris les d&UXEOUPIEs du systeme : H,CO3 /HCO3~ et HCO3~ /CO3* .
b)

Pourquoil'ionHCO3 ™ est-ill'espece centralede ce systéme ?

c)

Ecris laréaction parlaquelle HCO;5  neutralise un excés d'acide (H;O "), puis celle parlaquelle il neutralise
unexcés de base (OH ). Dans chaque cas, HCO3 ™ agit-ilenacide ouenbase ?

conductivité, ionisation et dilution

On compare trois solutions préparées alaméme concentration 0,10 : I'acide chlorhydrique HCI, I'acide
acétique CH;COOH et le glucose CgH;5Og.

a)

Classe ces trois solutions par conductivité'décroissante et justifie al'aide du degré d'ionisation a.
b)

Laquelle contient le plus d'ions ?

c)

Ondilue la solution d'acide acétique : son @ augmente (Ostwald). Sa concentration enions
[CH3CO0 | = a C, augmente-t-elle pour autant ? (Onrappelle « o< 1/4/C,.)

les trois théories, par contre-exemples

Les trois théories s'emboitent : Arrhenius C Brgnsted-Lowry C Lewis.

a)

Donne une BaSe€ quireléve de Bransted mais pasd'Arrhenius, et explique pourquoi.

b)

Donne un acide qui reléve de Lewis mais pas de Bronsted, et explique pourquoi.

c)

Explique, al'échelle électronique, pourquoi toUt acide de Bransted est Un acide de Lewis.

tableau de synthése : conjugués et ampholytes

On considere les especes HCO3 , H,O,C1~,NH, " et HSO4 .

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 36
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a)

Donne |'acide ¢onjugué de chacune (ouindique « n'existe pas »).
b)

Donne la base ¢onjuguée de chacune (ouindique «aucune »).

c)

Déduis-enlesquelles sont des ampholytes.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 36
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
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Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques
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Les corrigés

FACILE 15 exercices
acide ou base selon Brgnsted ?

Onregarde sil'espece peut céderun H' (acide) ouencapterun (base).

a)

HCl:cédesonH' = §€id8. (HCL + H,0 — H30" + Cl ™)
b)

NH; : capteun H' pourdevenirNH, " = B588.

c)

OH  :capteun H" pourdevenirH,O = B48€.

d)

CH;3COOH : cede son H' dugroupe —COOH = 5&ide.

trouver la base conjuguée

Onretire un H etune charge +1 (la charge diminue de un).
a)

HF —-F .

b)

NH, " — NHj (lacharge passe de +1 2 0).

c)

H,CO3; - HCO3 .

d)

H;0" — H,O0.

trouver l'acide conjugué

On ajoute un H etune charge +1 (la charge augmente de un).

a)

NH; — NH, .

b)

CO3;% —HCO; (lacharge passe de —2a —1).
c)

H,0 —H;0™.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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d)
NOs  — HNOs.

écrire la demi-équation d'un couple

L'acide céde sonH™ &l'eau, quidevient H;O™ ; on écrit une fleche d'équilibre.
a)

HNO; + HoO == NO, + H30".

b)

HCOOH + H,O = HCOO + H30".

électrolyte fort ou faible ?

Fort = totalement dissocié (—) ; faible = partiellement dissocié ().

a)

HCl: acide f8ft= HCl + H,O — H3;0" + Cl1".

b)

CH3COOH : acide faiBlé = CH;COOH + H,O = CH3COO ™ + H30™.
c)

NaOH : base f6fté = NaOH — Na™ + OH .

d)

HF : acide faiBle = HF + H,O0 =—F + H;0".

acide ou base de Brgnsted ?

Onregarde sil'espece peut céderun H' (acide)ouen capterun(base).
a)

HI:cédesonH" = 5&1d8 (HI + H,O — Hs0" +17).

b)

CN ™ :capteunH" pourdonnerHCN = B3se.

c)

H,S:cédeunH™ pourdonner HS™ = 5&ide.

d)

ClO™ :capteunH™ pourdonner HC10 = B5%8.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 36
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trouver la base conjuguée

Onretireun H etune charge +1 (la charge diminue de un).
a)

HCIO — ClO .

b)

HSO,  — S04

c)

H,S—HS .

d)

CH3;NH; " — CH3NH, (lacharge passe de +1 4 0).

trouver l'acide conjugué

On ajoute un H etune charge +1 (la charge augmente de un).

a)

F~ —HF.

b)

HPO,?” — H,PO, (lacharge passe de —23a —1).
c)

S*” —HS".

d)

CH3NH, — CH3NH; ™"

écrire la demi-équation d'un couple

L'acide céde son H™ al'eau (qui devient H30+) ;onmetune fleche d'équilibre car ces acides sont faibles.

a)

HCIO + H,O == ClO~ +H;0".
b)

NH;" + H,O == NH3 + H30".

électrolyte fort ou faible ?

Fort = totalement dissocié (—) ; faible = partiellement dissocié ().

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

HNOs : acide f8ff = HNO;3 + H,O — H3;0" + NO3 .
b)

HCIO : acide faiBlé = HC1O + H,O == C10~ + H;0™.
c)

KOH :base f6fté = KOH — K" + OH .

d)

NH; : base faiblé = NH; + H,O == NH, " + OH .

qui est l'acide, qui est la base ?

Par convention un couple se note acide/base; 'acide est celui qui peut céderunH™ .
a)

HF 3¢ide F Base(F n'apasdeHcédable).

b)

H,0 acide, OH  base.

c)

NH, " 5€d8 NH; B3s¢e.

d)

HCO; 3¢ide, CO;” base.

reconnaitre la théorie

a)

Libérerdes OH  dans|'eau: c'est Afrhenius (base).
b)

Céder/ capterunproton H' : c'est BFgHSted=LoWrY.
c)

Accepterundoublet d'électrons : c'est LEWIS (acide).
d)

Libérerdes H3O ' dans'eau: c'est AFFRERIUS (acide).

premier calcul de degré d'ionisation

a = quantité dissociée
quantité dissoute *

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

a= 8% =1 = 100 % : dissociation totale = électrolyte fort.

b)

a = %’% = 0,050 = 5,0 % dissociation partielle = électrolyte faible.

électrolyte ou non ?

Un électrolyte doit libérer des {68 dans I'eau.

a)

Saccharose : molécule quise dissout sans s'ioniser = hon-électrolyte.
b)

NaCl: sel quise dissocie (NaCl — Na' + Cl™) = Eleetrolyte.

c)

Ethanol : molécule nonionisée = ROA-electrolyte.

d)

HCI: acide fort dissocié (HCl + H,O — H;0" + Cl~) = BIeetroite.
Rendent 'eau conductrice : By NaCletd)yHCL

l'eau, un ampholyte

a)

En 3E1d8 (couple H,O/OH ™ ): HO0 = OH™ + H",s0it H20 + H0 = OH™ + H;0".
b)

EnB3ase (couple H30" /H20): H,O + HF = H;0™".

L'eau peut céderun H" (a)ouencapterun(b):c'estun m

15 exercices

le regard de Lewis
a)

Dans NH3 + BF3:I'azote de NH3 possede un doublet libre qu'il donne = NHj est labase de Lewis ; le
bore de BF'3 a une Iactne électronique et accepte ce doublet = BF'3 est |'acide de Lewris.
Dans Ag' + 2 NHj;: NH; donneses doublets = base de Lewis ; Ag ™" les accepte=> acide de Lewis.

b)

Aucune de cesréactions ne met enjeuun transfert de proton H': BF; et AgjL ne cedentnine captentd'

H' . Elles échappent donc a Breansted-Lowry, mais entrent dans le cadre plus généralde Lewis (échange
de doublet).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/7 36
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montrer qu'une espéce est un ampholyte

a)

EHM(COUDE HCO3_/0032_) . HCO3_ + HQO _— C032_ + H30+.
b)

Enbase (couple H,CO3/HCO;): HCO;~ + H;0" — H,CO; + H,0
(ou, de fagon équivalente, HCO3~ 4+ H,O —— H,CO3 + OH").

c)

HCO;3 peutalafois céderun H (a) et en capterun (b) : il se comporte tantdt en acide, tantdt en base.
C'estla définition d'un ampholyte.

les couples successifs d'un polyacide
a)

OnretirelesH' unparun:

H;PO,/H,PO, H,PO, /HPO,*, HPO,* /PO,*".

b)

Une espece est ampholyte sielle est a /a foisacide d'un couple et base d'un autre. Ce sontles especes
ihtermediaires : I, POT ot HPOT.
(H3POy n'est qu'acide ; PO,* n'est que base.)

calculer un degré d'ionisation

quantité dissociée

a = quantité dissoute
a)
0,015 _ _
o = 35 — 0,030 = 3,0%.
b)

La fraction dissociée vaut aCy :
[A"] =aCy=0,020 x 0,10 = 2,0 x 10>
Lereste estnondissocie:

[HA] = Cy — [A"] = 0,10 — 0,002 = 0,098..

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/ 36
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repérer les deux couples d'une réaction
a)

CH3COOH et CH;COO ™ formentle couple CH3COOH/CH3COO™ ;NH, " et NH; forment le couple
NH, " /NH;.

b)

CH3COOH (acide du1¢" couple) cedeson HT ; NH; (base du 28 couple) le capte. On obtient CH;COO~
etNH, .

les deux couples d'une réaction
a)

Couple HF /F~ (I'acide HF donne sabase F ) et couple HCN/CN ™ (labase CN™ donne son acide HCN
).

b)
HF cédesonH" (c'estl'acide); CN le capte(c'est labase). Onobtient F~ et HCN.

montrer qu'une espéce est un ampholyte

a)

En a¢ide (couple H2P047/HPO427) ‘HPO4 + HO = HPO427 + H30+.
b)

Enbase (couple H;PO,/H,PO, ). H,PO,~ + H30" — H3PO, + H,0
(ou, de facon équivalente, HoPO4 + H2O — H3PO4 + OH ).

c)
HyPO, peut alafois céderunH (a) et en capterun (b): c'est un SMPROIVEE.

les couples d'un diacide
a)

OnretirelesH+unparun:
H,C,04/HC,0, puis  HCy04 /Cy04°.
b)

HC204 estl'espéceintermédiaire : acide d'un couple, base de I'autre = ampholyte. H2C2O4 ne peut
étre qu'un acide ; C,04% ne peut &tre qu'une base.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/ 36
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le regard de Lewis et le lien avec Brgnsted
a)

BF;3; + F :lebore de BF5 aunelacune électronique et accepte le doublet de F~ = BF'; acide de Lewis,
F basedeLewis.

H' + NH;: H' possede une orbitale vide et accepte le doublet libre de I'azote = H' acide de Lewis,
NHj; base de Lewis.

b)

Un acide de Bransted est un donneurdeH™. Orle H' cédé est lui-méme un accepteur de doublet, donc
unacide de Lewis. Céderun H+, c'est donc fournirun acide de Lewis : tout acide de Brensted est un acide
de Lewis. (L'inverse est faux: BF3 n'échange aucun H" )

degré d'ionisation a partir de la forme non dissociée
a)

La forme dissociée est ce qui manque al'acide de départ:

[A7] = Cy— [HA] = 0,20 — 0,196 = 4,0 x 107> .

b)
a= %l = %’%4 = 0,020 = 2,0 % électrolyte faible.

loi de dilution d'Ostwald
vV Ko/Cq:avvariecomme 1/4/C,.

Q

a
a)
On diminue C,, (division par 9), donc o aigmente.
b)

ay=a;1vV9=303 =3x1,5%=4,5%.

écrire une dissociation avec la bonne stoechiométrie

a)

Base forte, dissociation totale : Ba(OH), — Ba®" + 2 OH ™ (bien2 OH ).
b)

Premiére acidité forte : HoSO4 + H,O — H30" + HSO, .

c)

Acide faible, dissociation partielle : HsPO4 + HoO == H,PO,~ + H;0".

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/ 36
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le role de l'eau dans une réaction
a)

Réaction1: couples NH, " /NH;3 et H,O/OH .
Réaction2: couples CH3COOH/CH3COO™ etH,O/OH .

b)

Dans les deux cas I'eau cédeun H™ et devient OH™ : elle joue le réle d'un acide (couple H,O/OH ). Face
aune base, I'eau se comporte en acide.

acides de Brgnsted, acides de Lewis

a)

Acides de Bransted (ils posseédentun H' cédable) : €l et NH;™.
b)

Acides de Lewis seulement (accepteurs de doublet, sans H'): Ag™, BF5 et A1Cl;.
Tout acide de Brgnsted est aussiun acide de Lewis : Brgnsted C Lewis.

les deux visages de la glycine

a)

Le groupe acide carboxyligue —COOH cede sonH™ : il devient le carboxylate —COO—.
b)

Le groupe afine —INH, capte un H™ :il devient I'ammonium —NH;3 .

c)

La glycine posséde & /a foisun H cédable (—COOH) et un site capteur de H™ (—NHs) : elle peut réagir
tantot en acide, tantdt en base = ampholyte.

15 exercices

repérer la (les) paire(s) qui n'est (ne sont) pas un couple conjugué

On vérifie que les deux membres different d'un seul H et d'une seule charge.
a)

HCIO/CIO™ : differentd'un H™ = E8UPTE.

b)

H3O+/OH* :pasuncouple. lIs different de deuxH™ (et de deux charges). Les vrais couples del'eau sont
H;0" /Hy0 et H,O/OH ™,

c)
H2P04_/HPO42_ -differentd'un H = Eouple.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/ 36
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d)

NH4+/NH2* . pas uncouple. lIs different de deuxH™" :le conjugué de NH, " est NHs, et celuide NHg
(comme acide)est NH, .

e)
HSO, /SO, :differentd'un H' = ESUPIE.

Réponse : BYetd) ne sont pas des couples conjugués.

quelles réactions sont des réactions acide-base ?

Une réaction acide-base est un transfertde H' ; une précipitation forme un solide insoluble sans échange
de proton.

a)

Reide=pase . HCN céde sonH" aOH ™ (formation d'H20).

b)

Précipitation : formation du solide AgCl; aucun H" échangé.

c)

Reide=pase . NH, " cedeunH" aOH (formation de NH; et HyO).

d)

Précipitation : formation du solide Cu(OH)2 ;pas de transfert de proton.

e)

Reide-Base : HClcede sonH" aHCO; , quidonne HoCO3 — Hy0 + COs.

Réponse: lesréactions acide-base sont T, 3 et5.

électrolyte fort, faible ou nul ?
a)

KCl: c'estun selionique soluble, totalement dissocié (KCl — K™ 4 C17) = électrolyte fort. Le glucose
etl'éthanol sont des molécules quine s'ionisent pas (non-électrolytes) ; HF est un électrolyte faible.

b)

La solution de glucose conduitle moins : c'est un non-électrolyte, elle ne contient pratiquement aucunion.
(Vient ensuite HF', faiblement dissocié ; KCl conduit le plus.)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.30/ 36
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mesurer un degré d'ionisation, puis le prévoir
a)
Quantité d'acide apportée:ng = CV = 0,10 x 0,100 = 1,0 x 10~2 mol. Quantité dissociée : 5,0 x
10~ * mol. Donc

5,0 x 1074

— 22 0,050 = 5,0%.
T 1 0x10? &

b)

a < 1:l'acide n'est que tres partiellement dissocié = électrolyte faible.

c)

a o« 1/4/C, : diviser C, par 4 augmentea:d'un facteurv/4 = 2, soita ~ 10 %.

vrai ou faux sur les définitions

a)

Vit HS + H' — H,S:H,Sestl'acide conjugué de HS .
b)

Faux. Enretirantun H™ aH,0 on obtient OH ™ : labase conjuguée de l'eauest OH . H;O " enestI'acide
conjugué.

c)
Faux. SO,2 s'obtienten retirantun H aHSO, ~ : c'est sa B38& conjuguée.
d)

Faux. L'inverse est vrai: tout acide de Brgnsted est un acide de Lewis, mais BF's, AgjL (acides de Lewis)
n'échangentpasde H'.

e)

VFar Ajouterun H a H;OF donnerait H,O? ", inexistant en solution aqueuse.

dilution d'Ostwald : jusqu'ou diluer ?

a)

ax~\/K,/C, x1/y/C,.Pourtriplera,il faut ./ Cy/C, = 3,s0itCy/C, = 9:ondivise Cy par9.
b)

Co=%=%0~11x102

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/ 36
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c)

A quantité d'acide constante, Cy = Co/9imposeunvolumetotal V' =9 x 1L = 9 L. lIfaut donc ajouter

9L — 1L = [8L]d'eau.

un diacide et son ampholyte

a)

H,S03/HSO; puis HSO3 ™ /SO3%".

b)

L'aMPROIVEE est HSO; ~ (acide du 2¢ couple, base du1¢7).

c)

H,SO0j5 ne peut étre qu'un F81d8 ; SO52 ™ ne peut étre qu'une BESE.

d)

H,S0; + HyO == HSO; + H30" puisHSO;3 ™~ + HyO == SO3>" + H;0".

trier les types de réactions

a)

Acide-base: HCOOH cedeun H' aNHj3. Couples HCOOH/HCOO ™ etNH, " /NH;.
b)

Précipitation : formation du solide BaSOy, aucun H' échangé.

c)

Complexation (acide-base de Lewis): AgJr accepteles doublets de NHs, sans H.
d)

Oxyderéduction : Zn est oxydé (Zn — Zn?" + 2e ) etH' réduit en H,.

e)

Reiqe=B5s€ . NH, " cédeunH" 3 OH . Couples NH, " /NH;3; et H,O/OH .
Réactions acide-base : Tyet5).

du degré d'ionisation aux quantités

a)

ng = CyV = 0,080 x 0,250 = 0,020mol = 2,0 x 10~2mol.
b)

Quantité dissociée:ang = 0,025 x 0,020 = 5,0 x 10~*mol.

A] = % = 2,0 x 1073 (soit aCp).
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c)

[HA] = Cy — [A™] = 0,080 — 0,002 = 0,078.

d)

a o 1/4/C, :doublerademande 1/Cy/C, = 2,s0itC, = Cy/4: il faut SilGerafors.

vrai ou faux : électrolytes et théories
a)

Faux. NaCl et KOH sont des électrolytes forts sans étre des acides : « électrolyte fort » veut dire
totalement dissocié, pas acide.

b)

VFai™ Un acide fort est totalement dissocié:a = 1.

c)

FauX. HSO, ~ estunampholyte : acide du couple HSO, /SO, , base du couple H,SO4 /HSO, .
d)

VFat Loid'Ostwald a ~ \/m:diIuer(diminuerCa)augmente Q.

e)

VFaT: Un acide de Bransted doit pouvoir céderun H' : il posséde donc au moins un H.

un diacide organique
a)

HoA/HA puisHA™ /A*" c'est-a-dire HOOC—CH,—COOH/HOOC—CH;—COO ™ puis
HOOC—-CH,—-COO / 00C—-CH,—-COO".

b)
L'ampholyte estle monoanion HA™ (= HOOC—CH>—COQO ): acide d'un couple, base de 'autre.
c)

Electrolytem :les fonctions —COOQOH ne se dissocient que partiellement (fleche d'équilibre ==).

le tampon du sang : l'ion hydrogénocarbonate
a)

Couples HyCO3/HCO3; ™ etHCO;3~ /CO3*.

b)

HCOj3  estunampholyte : base du1®" couple, acide du 2°. Il peut donc réagir aussi bien avec un acide
gu'avec une base: c'est le pivot du tampon.
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c)

Contre unexcés d'acide, HCO3~ agitenbase: HCO3~ + H;0" — H,CO3 + H,O.
Contre un excés de base, HCO3 ~ agitenacide: HCO3;~ + OH~ — CO52~ + H,O0.

conductivité, ionisation et dilution
a)

HCl (fort,a = 1, beaucoup d'ions) > CH3COOH (faible, a de quelques %) > glucose (non-électrolyte,
a = 0, quasiaucunion).

b)

HCI. totalement dissocié, il libére le plus d'ions.

c)

Non. [CH3COO | = aC, x %@ x Cp = 4/C, :endiluant, « augmente mais [CH3COO | diminue (elle

variecomme +/C,). La proportiondissociée croit, tandis que la concentrationenions décroit : la solution
devient moins conductrice.

les trois théories, par contre-exemples
a)

NH; : base de Bransted (elle capteun H" : NH3 + HyO —= NH, " + OH ) mais elle ne contient pasde
groupe OH alibérer: Arrhenius ne sait pasla classer.

b)

BF; (ouAg™, AICl,) :ilaccepte un doublet d'électrons (acide de Lewis) mais ne posséde aucun H' 3
céder:cen'estpasunacide de Brgnsted.

c)

CéderunH™, c'est fournirun proton dont I'orbitale 1s est vide ; ce H™ accepte alors le doublet de la base.
Fournirun H™, c'est donc fournirun accepteurde doublet : tout acide de Brgnsted est un acide de Lewis.

tableau de synthése : conjugués et ampholytes
a)

Acides conjugués (on ajoute unH"): HCO3~ — HoCO3; HoO — H30";Cl~ — HC1; NH, " — R*éxiste
Pas (NH;2" inexistant) ; HSO,~ — H,S0,.

b)

Bases conjuguées (onretireun H"): HCO3~ — C0O3%~ ;H,0 — OH ™ ; Cl~ — aucune (Cl ™ n'apasde H);
NH," —NH;;HSO, —S0,%".
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c)

Sont ampholytes les espéces quiont & /a foisun acide et une base conjugués : HCO3 , HoO et HSO4 .
Cl™ (base seule)et NH, " (acide seul)n'en sont pas.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.35736
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niveau réel.

Ce carnet est un extrait de notre bibliotheque d'entrainement —
la suite se joue enligne.
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