TS AVANCEMENT FINAL D’'UNE REACTION CHIMIQUE C 03

Objectifs : . I?éfinir un acide ou une base selon Brgnsted.
» Ecrire I'équation de la réaction associée a umasformation acido-basique et identifier dans a&jigation
les deux couples mis en jeu.
* Connaitre la définition du pH pour les solutionsi@uses diluées.
» Etre capable de mesurer la valeur du pH d’unetisolaqueuse avec un pH-métre.
» Connaissant la valeur de la concentration et da'pHe solution d’acide, calculer 'avancement fida la
réaction de cet acide sur I'eau et le compareaaticement maximal.
 Connaitre la définition du taux d’avancement fiele déterminer a partir d’'une mesure.

La transformation d’'un systeme chimique est-eligdors totale ? Existe-t-il des cas ou la transaiiram chimique
peut s’effectuer dans les deux sens de I'équatda déaction ?

1. Le pH et sa mesure

1.1. Rappels de la classe de premiere S

1.1.1. Acides et bases selon Brgnsted
Un acide est une espéce chimique capable de cégeotonH" .
Ex: CH,-COOH=CH,-COO +H"
H,O" =H,O+ H"
Une base est une espéce chimique capable de cagtentonH ™ .
Ex: NH,+H" =NH;
HO +H* =H,0O
1.1.2. Couples acide/base

Deux espéces chimiques constituent un couple &ade/s’il est possible de passer de I'une a I'qpdreun

transfert de protoH™ . L’acide et la base d'un couple acide/base somjugniés I'un de l'autre.
Notation : acide/base écrits dans cet ordre.

Demi-équation acido-basiqueacide= base+t H"
Exemples: NH; =NH,+H"
H,0=HO +H'
Un ampholyte est une espéce chimique qui peutadtadois acide et base ;

Exemple : I'eau qui appartient aux couplégO’/H,0,) et H,0,/HO,.

1.1.3. Réaction acido-basique

On appelle réaction acido-basique une réaction kdanelle les réactifs réalisent un transfert deqrsH" .
Une réaction acido—basique se produit toujoursamracide et une base appartenant a deux couples
acide/base différents.

acidel = basd+H"
base2+H" = acide2
acidel+base2 [ - basd+acide?

Exemples :
La dissolution du gaz chlorure d’hydrogene danau’est une réaction acido-basique avec I'eau

HCl, +H,0, M - Cl,,*+H,;07,, donnant I'acide chlorhydrique.

La dissolution du gaz ammoniac dans I'eau est éaetion acido-basique avec I'eau

NH,,, +H, 0, 03 NH;,+HO . donnant 'ammoriqueou solutiond’ammonac

Une partie du gaz ne se transforme pas mais seudisk&ns la solution.
Réaction entre I'acide éthanoique et une solutiamohoniac

CH,COOH,,)+ NHy 0 3» CH,COO, i+ NH,

aq) (aq)
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1.2. Le pH d'une solution
, réagissant avec une molécule d’eau forme I'iomaxm H,0".

+
(aq

1.2.1. Définition
pH =-log[H,O" ] et par conséquet 0" =10""|.

L’ion hydrogéneH

[H,O"] estici le nombre sans unité qui mesure la conagah en ions oxonium exprimé en mot.L
Le pH est une grandeur sans unité.
Cette relation est valable tant qudSOj <10* ou10* mol.l".

1.2.2. Mesure du pH

Avec du papier pH, une échelle de couleur d’'undatdiur coloré ou un pH-metre électronique correetem
étalonné.

2. Avancement final d’'une réaction
2.1. Définition

Certaines réactions chimigues ne sont pas totks, a dire que 'avancement maximal n’est janadtisint.

L’avancement finalx, d’'une réaction est 'avancement mesuré lorsque @licune évolution du systeme
chimique n’est observée. Sa valeur ne peut s’obtgriexpérimentalement.

L’avancement maximax,,, d’une réaction est I'avancement de la réactiosdoe le réactif limitant est
entierement consomme.

2.2. Mise en évidence expérimentale

On mesure le pH décide chlorhydriquede concentratior, =1,0x10mol.L"™* : pH = 2.
On mesure le pH d’une solutiaiacide éthanoiqude concentratior, =1,0x10°mol.L™* : pH = 2,8.

X
Ces mesures permettent de calculer la concentrftig® ™ ] qui est égale avf :

Pour I'acide chlorhydrique :

état | avancement HCI + HOOO. HO+ T
E.l 0 mol CVv exceés 0 0
E.CT. X CV-x excés X X
E.F. X CV-x exces X X

pH=2 = [H,0"]=10% molL* eat[H30+]=’\(/—f=1cr2 mol.L* doncC—)\(/—f=0 - CV-x =0.

Il ne reste plus de chlorure d’hydrogéne gar X, : la transformation est totale

Pour I'acide éthanoique :

état | avancement CH COOH+ ,H OO - ,HO+ GH COC
E.L 0 mol CvV exces 0 0
E.CT. X CV-x exces X X
E.F. X CV-x exces X X
pH=2,8 = [ H, O‘} =10*°= 1,6.10 moll et [H30+] :)\(/—f =1,6.10° mol.C* donc

C—%:1UZ—1,6.103: 8,410 molt - CV¥ x

Il reste de I'acide éthanoique lorsque la transédiom chimique atteint son état fingl <x_,, : la
transformation n’est pas totale
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Si on ajoute la base conjuguée a une solution :
Pourl’acide chlorhydriqugl’addition d’ion chlorure ¢hlorure de sodiu)me fait pas varier le pH et

on en déduit qu'il n’existe pas de réaction ergseibns chlorure et les ions oxoniutiO™ . La réaction

inverse de celle du chlorure d’hydrogéne ne selptrq@as.
L’action du chlorure d’hydrogéne sur I'eau est ué&ction a sens unique et on indique ceci dans
I’équation chimique par une fléeche entre les rémeti les produits.

Pourl’acide éthanoiqud’addition d’ion éthanoatez(hanoate de sodijrprovoque une variation du
pH de la solution et on en déduit qu’il existe uéaction entre les ions oxonium et les ions éthtan@mour
le vérifier, ajouter déethanoate de sodiumans dé'acide chlorhydriqu

L’action de I'acide éthanoique sur I'eau est pidiet il reste encore des réactifs présents déta |
final car la réaction peut se produire dans lexdems. La solution obtenue est le siege de dexctiofs
inverses qui conduisent a un état d’équilibre chimi Les deux réactions inverses se produisantemem
temps, la fleche de I'équation chimique est remggear un signe égal.

Donc lorsque I'avancement final est inférieur &déiacement maximal, le systeme chimique est le siége
d’un équilibre chimique. Ce cas peut se produingr pous les types de réactions chimiques.

2.3.Taux d’avancement final d'une transformation

Par définition, le taux d’avancement final d’'unansformation est le rapport de 'avancement firzal p

'avancement maximalt:= Xinal

Xmax
Si la transformation est totate= 1, si la transformation aboutit a un équilibre 1.

Dans le cas d’'une réaction entre un acide AH atl'e, , =n,(H,O0" )et x . =n, (AH) car I'eau est
+ + -pH
toujours en exces (role de solvantk n; (H,07) = [H,0] = 10 )
N, (AH) C C

La réaction d’un acide sur I'eau est totaldé@i*" =C ou pH =—log C oyH,0*]= C

3. Systemes chimigues en équilibre

3.1. Définition

Un systeme chimique, siege d’'une transformatiorsiptes est en équilibre si les concentrations de se
constituants restent constantes au cours du téfopges les espéces chimiques de I'équation soséptés
avec des concentrations constantes.

Cette notion est généralisable aux phases gazeuses.

3.2. Modélisation

Toute transformation sera modélisée par une équdaaéaction en placant entre les réactifs gideduits
un signe = (et non plus une fléche).

Le signe = traduit le bilan de matiéere et la conaton de la charge, mais ne préjuge pas du sens
d’évolution du systéme chimique.

PourA+B=C+D :

Si le sens observé correspond a la formation delf; en dira que la transformation a lieu danselessdirect.
Si le sens observé correspond a la disparition del; on dira que la transformation a lieu danseles
indirect ou inverse.

3.3. Interprétation microscopique
Au niveau microscopique, le systeme qui a attentavancement final est le siege de deux réactions
opposées, ou la quantité de produits formés paelast simultanément détruite pas l'autre, de seitée
gue la composition en espéces chimiques restearunstl’équilibre est un état dynamique.
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