Exercice 20 p.80

a. L’ion hydrogénosulfate est un ampholyte : 

Il se comporte comme une base lorsqu’il est en présence d’un acide : couple  
[image: image1.wmf], et comme un acide lorsqu’il est en présence d’une base : couple 
[image: image2.wmf].

b. L’ion 
[image: image3.wmf]est une base, on le trouve dans la solution de soude. Le couple acide/base correspondant est 
[image: image4.wmf]
c. L’ion hydroxyde qui est une base peut réagir avec l’acide sulfurique :


[image: image5.wmf]  donc ici 
[image: image6.wmf] puisque c’est l’ion hydroxyde qui réagit.


[image: image7.wmf]   donc ici 
[image: image8.wmf] puisque c’est l’acide sulfurique qui réagit.

L’équation de réaction s’écrit donc :


[image: image9.wmf] (1)

d. En présence d’une base l’ion hydrogénosulfite se comporte comme un acide puisqu’il est ampholyte. Il réagit donc avec l’ion hydroxyde :


[image: image10.wmf]     donc ici  
[image: image11.wmf]puisque c’est l’ion hydroxyde qui réagit.


[image: image12.wmf]   donc ici 
[image: image13.wmf] puisque c’est l’ion hydrogénosulfite qui réagit.

L’équation de réaction s’écrit donc :


[image: image14.wmf] (2)

e. Lorsque l’acide sulfurique pur, qui est un liquide à température ambiante, est mélangé à une solution de soude, il se produisent instantanément deux réactions acido-basique en cascade : (1) puis (2). L’équation-bilan globale est donc :


[image: image15.wmf]
Une mole d’acide sulfurique réagissant avec l’ion hydroxyde conduit donc à la consommation de 2 moles d’ions hydroxyde : l’acide sulfurique est un diacide.

Il est également possible de dire que la dissolution d’une molécule d’acide sulfurique dans l’eau conduit à la formation de deux ions oxonium :

· dissolution dans l’eau :
[image: image16.wmf] 

· combinaison instantanée des protons avec l’eau : 
[image: image17.wmf]
Donc : 
[image: image18.wmf]  
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Lorsque le sulfure d’hydrogène 
[image: image19.wmf] se dissout dans l’eau, il se forme des ions 
[image: image20.wmf]selon l’équation de dissolution : 
[image: image21.wmf]
Les protons se combinent instantanément avec l’eau pour former des ions oxonium : 
[image: image22.wmf]
De sorte que la dissolution du sulfure d’hydrogène dans l’eau peut se voir comme la réaction avec l’eau du diacide 
[image: image23.wmf] :


[image: image24.wmf]
Remarque : on peut aussi écrire successivement les réactions avec l’eau des deux couples de l’ampholyte 
[image: image25.wmf]comme dans l’exercice précédent.

La solution de sulfure d’hydrogène a donc pour formule : 
[image: image26.wmf]
Or, l’hydroxyde de sodium contient la base 
[image: image27.wmf]qui va donc réagir avec l’acide 
[image: image28.wmf] :

- Couple 
[image: image29.wmf] : 
[image: image30.wmf]     donc ici  
[image: image31.wmf]puisque c’est l’ion hydroxyde qui réagit.

- Couple 
[image: image32.wmf] : 
[image: image33.wmf]    donc ici  
[image: image34.wmf]puisque c’est l’ion oxonium qui réagit.

La réaction acido-basique est donc : 
[image: image35.wmf]
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a. Le calcaire 
[image: image36.wmf]contient la base 
[image: image37.wmf]. Lorsque le calcaire est en contact avec une solution contenant du dioxyde de carbone dissous, les ions 
[image: image38.wmf]réagissent avec le dioxyde de carbone en solution 
[image: image39.wmf]selon la réaction : 
[image: image40.wmf].

Les ions calcium du calcaire sont libérés dans la solution à mesure que les ions carbonate du solide sont consommés.

Le carbonate de calcium mélangé à une solution acide se solubilise donc en hydrogénocarbonate de calcium 
[image: image41.wmf].

b. L’évaporation de l’eau et le dégazage du dioxyde de carbone conduisent à la précipitation du carbonate de calcium, puisque les ions calcium sont restés en solution : 
[image: image42.wmf]    et ensuite  
[image: image43.wmf]
c. Les deux réactions sont l’exacte inverse l’une de l’autre. On résumera en Terminale ce caractère des réactions acido-basiques par un équilibre dynamique entre les deux réactions symbolisé par un signe « = » :


[image: image44.wmf]
A chaque instant, la réaction se produit dans un sens et dans l’autre. Le sens prédominant, celui qui se produit le plus souvent, est défini par la plus grande probabilité de réaction dans un sens ou dans l’autre.

Cet équilibre peut être déplacé suivant les conditions expérimentales :

· en solution contenant beaucoup de dioxyde de carbone dissous et d’ions carbonate, la réaction se produit majoritairement dans le sens de gauche à droite : il y a beaucoup de réactifs.

· mais s’il y a très peu de dioxyde de carbone et d’eau, la réaction se produit dans le sens inverse : ce sont les ions hydrogénocarbonate qui sont très nombreux, et peuvent donc réagir abondamment entre eux.
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