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Les explosions au port de Beyrouth de 2020 sont la succession de deux explosions dans
le port de Beyrouth, au Liban, le 4 aodt 2020, aux alentours de 18 h.

La seconde explosion de 2 750 tonnes de nitrate d'ammonium NH4NO; stockées dans le hangar
numéro 12 de la zone portuaire provoque .

des dégats humains et matériels
considérables a travers la ville et parmi les
navires mouillant au port.

Le bilan final sera de 215 morts et
6 500 blessés. Un an apres l'explosion, les
dégats sont estimés & prés de quatre
milliards d'euros par la Banque mondiale.

ltps:www.cas.org/fr/resources/cas-

insighes/safety/ammonium-nitrate-mahing-it-safer-
today-betrer-tonorrow

Islande, Namaskaro  mares de boues grisées par le soufre, brulées par
lacide sulfungque
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| Présentation
1.) Les couples acide-base Théorie de Bronsted (fin XIX) PR
Un acide est une espéce moléculaire ou mmqm suscef llble de libérer un proton H'
Un acide pouvant libérer plumcurﬁ protons est nppel olyacic

Une base est une espece moléeulaire ou ionique susccphhl&f’
9

Al o a &l > o ‘
Une base pouvant capter plusieurs protons est appelég polybase.”

A tout acide est associée une base conjuguée et réciproquement.

On parlera de couple acide-base Acide / Bascw

Une espéce qm |mu a la fois le role d'acide et de base dans deux couples différents est un mOn dit
qu'elle est otére.

Exemple d'ampholyte ;
H,COy /Hco; H*COS" Coa(‘._\\ + Ho O
HCO; /CO?S: > m(p,mn% Jde ?;ciclijimk\am dus oc earn Qatuctiom dan corseond

Les protons H' n'existant pas a I'état libre en solution aqueuse, un acide ne pourra libérer un proton
que s'il existe une base susceptible de le capter.

Une réaction acido-basique correspond a I'échange d'un proton entre I'acide d'un couple et la base
d'un autre couple.
Acide 1/ Base | Acide | + Base 2 = Base | + Acide 2
Acide 2/ Base 2

Exemples :  acide acétique ou éthanoique (dans le vinaigre) CH3CO,H : CH3CO>H(.q) / CH3COy
(f\-lCOaﬂ - | CH-SCO;_

ammoniaque NH; NHy" / NHj(qq
NHY 2 NHy+HT
CH O & NHy = CHycol + N M,

2.) Propriétés acido-basiques de I'eau solvant

L'eau est uw : c'est la base conjuguée de

c'est I'acide conjugué de

La réaction acido-basique mettant en jeu les deux couples de l'eau est appelée réaction| d'autopro
_Leau de constante d'équilibre le mm;gggdﬂg_x_u Ke = [H;0"].[ OH] 107" &425°

o = nyo o 8 . GI0 AT

SNy

& + K (T) =
H© = OWT+H (cﬁ&
HO +4,0 = OW + BT | Hiot Hao 2 OH + U™ o
aen Qen o Q TN
cfi TH,.
2er Qo . x []
oy » 2Tt
T -

(g0 -
HL\ K( = x* = > o @SHl'? EoHJ m

O o= (rlwamt) _ -
- 210" el 0 gas o

c‘:-rm.,t.l,'_l => FH -1
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On définit le potentiel hydrogéne de la solution

L.a concentration en ions oxonium dans une solution aqueuse peut varier sur une grande plage de
valeurs. On utilise done une échelle plus adaptée avee la mesure du pH de la solution

Pour une solution diluée :

[H07] est la concentration en oxonium dans la solution aqueuse.
¢° est la concentration standard qui a toujours la méme valeur : ¢ = I mol.L".
log représente la fonction logarithme décimal @ y = logx & x = 107,

___On mesure expérimentalement le pH d'une solution aqueuse a I'aide d' UIWM

|pKe = pH + pOH|

déms + Ke = @30"}@}-\‘]
PKQ = ”%D}O‘J - edj@ Hj
= PH + POH

11 Force d’un acide ou d’une base

1.) Définition

Le solvant eau joue le role d’acide ou de base ;
a Ac1def0rt ou baqe f'orle

Acide fort AH (ou BH") : A H4+Hao —> Q + H'_‘:
Exemples d’acide fort: acide chlorhydrique HCl HeC + Hao e ;.‘(301-

acide nitriqgue HNO; HNc,j-'—H;;p o No; ‘-H3o"'

acide sulfurique (ou vitriol) H,SO4 +; SO, + Ha0 = HSo +RH,0"
( docide)

~(HSO(;_‘ H&o -2 S(j::: + Haob-\
Base forte A" (ou B) : g + Ho —7 Any ol

bni' Smt?.
Exemples de base forte :  Soude (ou hydroxyde de sodium) NaOH
Ne oF =5 Na' + OW” ( dbeciokiom delammodiole aone Riew
“ Dpactodens)

b) Acide faible / base faible AH /A ou BH' / B:

Un acide ou une base sont dits faibles si leur réaction sur I'eau n est pas totale.
Ies acides et les bases conjugués seront aussi faibles.
La réaction de I'acide faible sur I'eau est un équilibre caractérisé par la constante d’équilibre appelée

La réaction Hc la base faible sur I'eau est un équilibre caractérisé par la constante d'équilibre appelée
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Acide faible AH ou BH': =3 PK¢: —\63’(6-
AR +H.D = A aHgo " 3 & 77
Qcide il Bo o84 Q") mﬁ) '(’03 rf"’sog)
A X A :) K& () R
Km-’-’t A____?— e F + lo /’).‘-‘ H

*pn X% Hao j (Au ?

= EA;S;%O*J Acide 3,‘:'» Fleq“i&ﬂv- de‘;Qo.u Qus Bewn Ainact ,

> TXC° )
L k = ,
k, . 27T Ghod § Jpand -3 pfy pott.
(AFD

Exemples d’acide faible : acide acétique ou éthanoique (dans le vinaigre) CH;CO,H :
CH;COzH5q) / CH3COy

Cl"]s CO&H.\. *‘10 - CH3CO; +H30+

Base faible A"ou B :
A ¢H 0 = AR+EH
_ [aH) [or]
Xp
T
A7) E“‘ao*] [a H] [on7]
—— "
[AH] 5y
& Ke =Ko )(B Aerre. PKe_ :PK°~+PKB
Exemples de base faible : Ammoniaque NH; NH;"/ NHjyq)
NHL +Ha0 = N#, + Hysr
G NHg+ tao = NH, +ou”
ion carbonate CO3> HCO; / CO>
» a &= v
F co, +Hao = COS + Hso

Kgrka 2 5 Kc

ow €0y +Hao = Co.s\-\"' +oH"

Un couple acide faible/base faible peut donc étre caractérisé par sa constante d'acidité.

Pour les couples de I'eau : On étudie I'action de I'acide sur I'eau

[Hyot]

H,0"/H,0p #hpty Hy0 = Hao + Hyo"

. =y pKa. =66
H,0,,/ OH ) » pKo.
: Haot Hyo 2 o0 ¥ Byot P

Ko = E’Hj EH,o*)

Ka.2 Ke 22 plas fKe =14 & asec
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2.) Les domaines de prédominance :’
gﬂﬁl‘l‘lk_ﬂ&_‘kl&i_\!“lkﬂ‘l‘ﬁg,l-\ll‘lt ALVA ¢ Acmo
AN A Hy0 =AT ¢+ HSO*
. A"
Fo. - CA JCﬂﬁ?j) 23 —C’J = f’l’:q-
(p1 " [Hyot)

AN rmdam-\'mc /A" » m =10 LAJ

[A]

o, B
=7 —
\ - > S—— —
AH) (') < 4
2% Gﬁ Ka. - (’03 £H3°+J P
=5 -pla .
(e F“ EuJ :E;H]
Diagramme de prédominance . -
" f“‘d""““" \ A pradorrimne
lll/i/,/,/ //,/l/ ////\l tH
acide f(a q p¥e- pKat? Gare P
Mom mdorm(mﬁ-mc-ﬁ)
¥ e dg,'lo}nh +

b) Les couples multiples exemple : Polyacide Acide phnsphorlque H; PO, Triacide faible
H_;PO.;(aq) /Hj [‘304 pKM o 22

H,POy4 /HPO4~ pKa2=7,2

HPO,* /PO pKas = 12

Az 3L
‘ . - éF gx o 13 o o3°
H foy |, 2 /] HePog l// /A He G v A s /g 109% >
771771 /l/’/] v i i AR f“
G\iacfd:. PK@.; PKo"“ F\(a_3

I11 Concurrence entre deux couples acide/base

1.) Principe

On met en solution acide 1 et base 2.
Réaction envisagée : acide 1 + base 2

acide 1 /base | acide, +Ha© = Goae-t +Hyo"

acide 2/ base 2 a.cidga_\— H&o 8 e-w;c-,f Hjo"'

LGonea] Lontde) (Hiot)

k= 2 Ko
Contte ] [6usa) ST 77

K*s I8 e 4 o™ ey
1o~ Plas

base | + acide 2

EGou.-;) S8 o'ﬂ
[acioery
CGae) s‘f)
(acideqa

Ko« =

Ka.

1\—-
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Diagramme de prédominance

-1 oL ]
e 1 | n__ % ot -+ pH
Rfan  acide ]EEZJ Garey

% Les domaines de prédominance des réactifs sont disjoints, ils ne peuvent donc pas coexister en
solution car il n'existe pas de pH pour lequel ils peuvent tous deux étre présents. Ils vont donc réagir. -

Classement des pKa :

ocide e plar, pon't

¢
dL\d-M G—(..\‘!Cg_
| ' . 1 i
y 1y : " pK
pXo-y L PReq s
one 4 6‘0:2.?_

Gose Co plus .?mkc

|

@ 1l y aréaction de I'acide le plus fort sur la base la plus forte

&
<
%

2™ cas : K° <1 Réaction défavorable sens 1. pKas < pKa;
Si pKa; = pKas > 3, K° <107 : la réaction est considérée comme quasi-nulle.

Remarque : S'il y a initialement en solution acide 1, base 1, acide 2, base 2, il faut calculer le quotient de
réaction a I'état initial Qg;.

2.) Conséquence : effet nivelant de I'eau

Tout acide plus fort que H3 O" réagit totalement sur I'eau. Un acide de pKa <0, c'est-a-dire Ka >1,
ne peut pas exister dans I'eau. HA est un acide fort, il est totalement dissocié dans I'eau sous forme de A", qui
est une base indifférente.

Toute base plus forte que OH” réagit totalement sur I'eau. Une base de pK, >14 , c'est-a-dire
Ka <10, ne peut pas exister dans leau A" est une base forte, elle est sous forme de AH dans l'eau, qui est
un acide mdlfferent

[ A 25°C, les pK, des couples acide/base sont compris entre 0 et 14 en solution aqueuse. ‘]
oside 1+ Yot ¢ aUde Qe + /-'
E x
oxlda Ju= Hyo " " - md\j/uub
,g/_J AH o S S PQH
by A . P —>
- N
Yrase g’ H bo . ‘L'V f—/\{;" X Ll
imd], Jeant 2= OH" e r‘fu jo&
p—— - g ; ?m.g OF"
Ouare fa + /7
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Classement des pKa ¢

il acide + /'
acidle Wo' H"o :
LAy l‘r A Y
Ha R re
Gw __.>—,

3.) La réaction prépondérante Oorge. + /

La réaction prépondérante est la réaction de I'acide le plus fort sur<a base la plus forte, tous deux en
quantité non négligeable dans la solution.  C'est la réaction de plus grande constante d'équilibre si on est
dans les proportions steechiométriques, ce qui correspond a une valeur maximale pour ApKa.

1. Faire un bilan des especes introduites en solution,
Si I'une des espeéces introduites est totalement dissociée (acide fort, solide dissout), faire le bilan apres cette
dl'imuallon
2. Faire un classement des pKa en mettant en LVIdCllCC les espéces présentes en quantité non négligeable
(dont l'eau !)
3. En déduire la réaction prépondérante RP1 et calculer sa constante d'équilibre K °
Faire un premier bilan a l'aide de la réaction prépondérante, en négligeant certaines concentrations.
Attention : Si K °>>1, étudier la nouvelle réaction plcponduanlc avec les especes obtenues a partir du bilan
de RP1. Sinon, passer au point 4
4 Calculer toutes les concentrations a l'aide dé la réaction prépondérante, ainsi que le pH de la solution.
5. Vérifier que les espeéces négligées le sont bien, sur un diagramme de prédominance
% 1V Diagramme de distribution. Exemple de I'acide citrique (bams atiliae % mettRoda d«_Q“Rej
v L'acide citrique d¢ formule Cﬁ}Igqu, est un >
x triacide noté H3A ). Le document ci-dessous donne 90 % Fiphied ,:'
son diagramme de distribution en fonction du pH. ,-k\ ©R !
Les courbes tracées représentent le pourcentage de g \ M !
chacune des espéces contenant "A" lorsque le pH 70 AL TR
varie. 60 ' =

1) En comparant avec le diagramme de sg B *; —
prédominance, identifier chaque courbe. 40 : } __.L_l

2) En déduire les constantes pKa et Ky 30 \ /4 'X 2
relatives aux trois couples mis en jeu. \ \ \ |

3) 250,0 mL de solution ont été préparés en 20 / \( \' \
dissolvant 1,05 g d'acide citrique mono- hydrate 10 g 4 N 7N \

CsHs07,H20 de masse molaire M = 210,0 g.moL"". —ét N N pH
a) Calculer la concentration ¢ de la solution. 0 1 234567891011 1213
b) Déterminer par le calcul la composition du mélange a pH = 4.5.

La retrouver de fagon approximative a partir de la concentration ¢ et du diagramme de distribution.

- et HA™ .\, n PN D) €20 _MQQ& M= fen 3 v
D b @ e ® Ppke. @ P I ] BTN
ptow pfa, @ Py \ 9
J i M= S A" ol C=°°?—M,£ﬂ

59’ Ha_p ) EH ﬂ—JCHSOﬁ
¥ s = I ph =4S
Hyb +H0 = Ho® +H 0" dome X, (_u A pT " . .
J 3% HA 6.0, To mel.0” ]
CH.LRJ CH e'] (- T% row* ) 6'0'7‘H,_R‘ .36 ¢ o"l(mat Q.‘
» ) .
=2 ko, = [Hyot) 2d% HA W 8 -umm o
27 H 1% A7 2, 1™ et .
“pRaas e = 2
] - T
doere Fkﬁa z3,2 Pas e cofuale !
fka-g_ﬂ 0 18 “aa‘t* nA*" e ;__mg.so\'n.'(w .
fKﬂ-5=‘§f 3 A et A" NSQ‘S“M‘
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cs [AN)+ B0 D +[HA) + (A7) oo comakicie

A P“_ﬁ_h.s ' C*—E‘aﬂ'hﬂm"j
| 2 AT [B0%)

HAY/HRTT Hy R +Hy0 = 1p™; L HaO0
Kag = EM“‘JUJ,ofI "
Lo 7]
=5 Ko, = [:HA"_]sto_]
C - E_;A-L-J
Ll mﬁ‘.-:]-. -—-QA-.._____,
k"a_‘- E.{so-qj

=10 Pras

(Hap = a 1o me.\“
(CHa8] [ ot]
(Hya]

= > [HyA) = EH:QJE"'SOJ an Q

HeY /8% Hfh o = (-1"._4- Hyo*

Oy < [Aa-l @3"3
el
- >Q’Bj . KRS[-HR 2-3

:)E’B-] =& 0= mol. Q

[Hyot]

V Exemples d’application de la méthode de la RP:

Commnrabiarm O\

Exermp@e V"
WL ¢ ¢ 20, 01mad L™ [pon 22 pYa dom jort)
) Bilom dun o.b'rma ‘
Hel +#,0 ~> Hot wcl”

C @& O o ET..

3 D.en C EF." :E‘_Y’_

(AP Ccfjocf Hyo

=5 Em polukiom ama- E‘s""]f,
2) clomeomemt des plo. .

P‘_‘O"' ¢9-'.) Hao
o *—? o¥a.

%/
BIRPL Hio*styo 2ot Hyo™ KOz
EF:'.".'E."I-'A
Cﬂaoﬂ zc~ 152w .U
Cct-)lzc => ?P\ :-cﬁ E‘Jso"j:l ‘

) Actde Sl o Laow
")B fom daa hh[’ue"- \
(cHycoy=c

Hzo em M
2) clanpermemt dox pkel’ a

| p — o H Na ”30 &rap
ﬁ lcéc .5 yc pos. e
Hao\ CﬂCco ou~ Pramda

=20
REL CHscc’a.H + Hao=CH3CO;+ H30+ = Ka

Déterminer toutes les concentrations ainsi que le pH de la solutiona I’ eqmllbre en utilisant la

méthode de la réaction peronderanle
1.) Acide seul dans I'eau :

a) HCl ¢ = 0,01 mol.L"’

b) CH3;COzH ¢ = 0,1 mol. L pKa =4, '

2.) Base scu!L dans l'eau_:
a) NaOH ¢ = 0,01 moll L
b) NH; ¢ = 0,1 mol.L”" pKx =92

3.) Réaction de l'acide nitreux 1 lNO; sur lammonmqm NH;

HNO; v = 10 mL, (,1 -0,02 mol.L"

(NHs" / NH3ag) =

. pKa (HNOyq) / NOy) = 3,2 NH; vy = 10 mL, ¢ = 0,04 mol.L pl\’,\:
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