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Acides et bases
de Bronsted

le transfert d'ion hydrogéne H*

Dix exercices progressifs, entierement corrigés, pour installer trois gestes qui
reviennent a chaque sujet : repérer les couples acide-base en jeu, écrire
I'équation de la réaction, et représenter le schéma de Lewis des quatre especes
au programme.
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EXERCICES CARTES NIVEAUX DU PROGRAMME
CORRIGES REPERES PROGRESSIFS OFFICIEL

Programme d'enseignement de spécialité physique-chimie, classe terminale de la voie générale - partie 1.A « Modéliser des transformations acide-base

par des transferts d'ion hydrogéne H* » - les trois capacités exigibles sont couvertes.
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13. Ecrire la demi-équation du couple NH, /NH3.
14. Ecrire la demi-équation du couple H,O/HO ™.

15. On donne l'ion hydrogénosulfate HSO; . Ecrire le couple dont il est I'acide, puis la demi-équation
correspondante. Que peut-on alors dire de cette espéce ?

02 Trois couples au tableau *

Repérer une erreur d'écriture - établir I'équation d'une réaction acide-base 20 min

Trois éleves ont ecrit un couple au tableau. Deux sont corrects, un ne I'est pas. Repérer l'intrus prend dix secondes quand on
connait la bonne regle — c'est cette regle que I'exercice installe.

A - Lintrus

Trois couples écrits au tableau par trois éléves différents

(@) (b) (c)

{ NH,* } ( HCOy } ( CH;COOH J
I~ I~ [+
{ NH; J ( Cco,* J ( CH;CO0%* J

acide en haut - base conjuguée en bas

1. Pour chacun des trois couples, indiquer si I'écriture est correcte. Justifier en une phrase.
2. Corriger le couple erroné, puis écrire sa demi-équation.

3. Quelle regle simple permet de repérer ce type d'erreur en deux secondes ?

4. Pour le couple (b), donner le nom de chacune des deux espéces.

5. L'espéece du haut du couple (b) figure aussi dans un second couple, non représenté ici. Lequel ? Qu'en déduit-
on sur cette espece ?

B Ecrire des équations

SITUATION

On dispose de trois solutions aqueuses : de I'acide éthanoique CH3 COOH, de 'ammoniac NHj, et de
I'hydrogénocarbonate de sodium — qui apporte en solution des ions Na™ (spectateurs) et HCO; .

6. Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide éthanoique et I'ammoniac. Commencer par écrire les deux
couples.

7. Vérifier la conservation des éléments et celle de la charge.

8. Ecrire I'équation de la réaction entre l'acide éthanoique et I'ion hydrogénocarbonate, sachant que I'acide
carbonique formé se décompose immédiatement en CO, et H5O.

9. Que devrait-on observer en versant I'acide éthanoique sur la solution d'hydrogénocarbonate de sodium ?
10. Ecrire I'équation de la réaction entre I'ammoniac et I'eau.
11. Ecrire I'‘équation de la réaction entre l'acide éthanoique et I'eau.

12. Dans les questions 10 et 11, I'eau n'a pas joué le méme role. Préciser lequel dans chaque cas. Qu'en conclut-
on sur l'eau ?
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C'est le second couple de I'eau (F4) : I'eau y intervient comme acide.

L'ion hydrogénosulfate porte encore un hydrogéne cessible : il est I'acide du couple HSO; /SO?%~, de demi-équation
(HS0, =sor +H* )

Mais il est aussi la base du couple H2SO4/HSO, . Appartenant a deux couples, comme acide dans I'un et comme base

dans l'autre, [ I'ion hydrogénosulfate est amphotére ] (F5). Le préfixe « hydrogéno- » est d'ailleurs l'indice : il signale qu'il

reste un hydrogene a céder sur une espéce déja déprotonée une fois.

LE REFLEXE DU JOUR J

Sur toute question du type « donner la base conjuguée de... », fais les deux gestes dans I'ordre : retirer un H, puis
diminuer la charge de 1. Le second est oublié une fois sur trois, et il colte le point a lui seul.

02 Trois couples au tableau *

>

© ©°
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- L'intrus

(a) NH, /NH;3; — correct : un hydrogéne en moins, charge de +1 & 0.
(b) HCO; /CO3~ — correct : un hydrogéne en moins, charge de —1 a —2.

(c) CH;COOH/CH3CO0?~ — incorrect : en retirant un seul H' & une espéce neutre, on obtient une charge —1, et non
—2.

Le couple correct est[ CH;COOH/CH;COO- J de demi-équation[ CH;COOH = CH;COO~ + H* J(F?).

La regle : en passant de I'acide a sa base conjuguée, la charge diminue exactement de 1 (F2). Il suffit donc de
comparer les deux charges : si I'écart n'est pas d'une unité, I'écriture est fausse, sans avoir besoin de connaitre les
especes.

HCOj; est l'ion hydrogénocarbonate et CO%’ I'ion carbonate. Le préfixe « hydrogéno- » signale précisément I'nydrogene
supplémentaire porté par I'acide du couple.

L'ion hydrogénocarbonate est aussi la base du couple CO5, H,O/HCO; (F9). Appartenant & deux couples, comme acide

dans lI'un et comme base dans l'autre, [ I'ion hydrogénocarbonate est amphotere ](FS).

- Ecrire des équations

Couples : CH;COOH/CH3;COO™ et NHI/NHg. L'acide éthanoique céde, 'ammoniac capte.
Demi-équations : CH;COOH = CH;COO~ + H* et NH; + H* = NH;.

En additionnant, le H" se simplifie (F3) : [ CH3COOH + NH; — CH3COO™ + NHj J

Eléments : carbone 2 & gauche, 2 & droite ; hydrogéne 4 4+ 3 = 7 & gauche, 3 + 4 = 7 & droite ; oxygéne 2 et 2 ; azote 1 et
1.

Charge: 0 + 0 = 0 a gauche ; —1 + 1 = 0 a droite. L'équation est équilibrée.
Couples : CH; COOH/CH3COO™ et CO,, H,O/HCO3 (F9). L'acide éthanoique cede, I'ion hydrogénocarbonate capte :
( CH;COOH 1 HCO; — CH3COO™ + CO, + H,0 |

Controle : carbone 2 + 1 = 3 des deux cotés ; hydrogéne4 +1 =5et3 +2 =5;0xygene2+3 =5et2+2+1=5;
charge —1 et —1.

Une effervescence : le dioxyde de carbone formé est peu soluble dans I'eau et s'échappe sous forme de gaz. C'est la
signature visible d'un transfert d'ion hydrogene vers l'ion hydrogénocarbonate.

Couples : H,O/HO™ et NH; /NH3. Ici c'est I'eau qui céde :[ NH; + H,O — NH + HO™ )

Couples : CH;COOH/CH3COO™ et H30"/H,O. Ici c'est I'eau qui capte :
( CH3COOH + H20 — CH;C00™ + H;0*
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