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Equilibres acide-base dans H,O

Equilibre de dissociation de | ’eau: a25°C

H,0(1) = H*(aq) + OH(aq) Ky, = [H*][OH] = 1014

Avec, Ky, : produit ionique de I’eau

Compte tenu de la condition d’électroneutralité:

[H*] = [OH ] =./K,, =107

L’eau pure est donc formée essentiellement de molécules
d’eau non dissociées et de 107 mol/dm3 de H* et de OH-

La concentration en ions H* s’exprime par le pH:

pH = -log,,[H*]| =) dans’eau pure: pH=7
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Solutions aqueuses
caractere acido-basique

Dans toute solution aqueuse, | Ky, = [H*][OH]= 10"
[OH] Solutions basiques
107
Solutions acides
107 [H*]

Dans I’eau pure, | [H*] = [OH] = 10”7
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pH des solutions aqueuses

Dans toute solution aqueuse,

Ky = [H*][OH] = 1014

Dans I’eau pure, [H*] = [OH]= 10"

la solution est neutre

solution acide

[H*] > 107
et [OH] < 107

T ) »
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pH=7

solution basique

pH<7

[H*] < 107

et [OH]> 107

pH>7
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La fonction acide
* Classification de Brgnsted-Lowry:
Un acide est un donneur de protons H*
HCl(g) — HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)

D’une maniere générale, un acide HA se dissocie dans 1’eau
selon I’équilibre:

. BUSIS!
HA(aq) = H*(aq) + A~(aq) avec K, HA]

ou K, est la constante d "acidité de ’acide

K, >>1, acide fortement dissoci€ en H* et A~ | Acide Fort

[HA]<<
K, <<1, acide faiblement dissocié en H* et A~ | Acide faible
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Acides forts - acides faibles

—+ —
HA(aq) < H*(aq) + A~(aq)| avec K, = [H'][A "]
... [HA]
» Définition: pK, = -log, K,
e Acides Forts Acide PK,
HI -10
(K, >>1) ou pK.<0| |HCI 6
H,SO,(1) -4
HNO, 2
* Acides faibles Acide pK, | | Acide rK,
HSO, 19 | [NH/ 9,25
(K, <<1) ou | pK,>0 HF 32 | |HCN g
CH,COOH 4,75| |H,0 14
HCIO 7,5 CH;0H 15,5
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La fonction base
Une base est: accepteur de protons H* ou donneur de OH

NaOH — Nat(aq) + OH(aq)

D’une maniere générale, une base BOH se dissocie dans I’eau
selon I’équilibre:

_ - _[B*J[OH ]
BOH(aq) = OH (aq) + B*(aq)  avec K, = (BOH]

ou K, est la constante basicité de la base

K, >>1, base fortement dissociée en OH |et B* | Base forte
[BOH]<<

K, <<1, base faiblement dissoci¢e en|OH et B* | Byse faible
[BOH]>>

rer ic
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Bases fortes - bases faibles
NaOH — Na*(aq) + OH (aq)| avec K,

_[BJ[OH"]
[BOH]

* Définition: | pK, =-log,,K,

* Bases fortes

(K, >>1)ou | pK,<0 . Base PK,
NaOH -1,75
KOH -1,75

* Bases faibles

(K, <<l)ou | pK,>0 |Base PK,

CH,NH, 34
(CHy),N 42
NH, 4,75

I B T
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Acide et base conjuguée (1): définition
L’acide HA se dissocie selon la réaction

HA < H* + A- —> K,
avec libération d’un proton (H*).

_[H'J[AT]
[HA]

Si on inverse la réaction,
H*+ A-HA
On voit que A~ capte un proton —> A~ est une base
Si on ajoute OH aux deux membres de cette équation, on a:
OH +H"+ A~ < HA +{OH
H,0+A-=HA+OH | — K
avec libération d’un OH-

_ [HAJ[OH ]
[A]

.. HA et A sont appelés acide et base conjuguée
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Acide et base conjuguée (2): K .K,= K,

Un acide HA se dissocie selon la réaction

[H'][A™]
— + - Ka =
HA =< H*+ A —> (HA]
A est la base conjuguée de HA :
A- +H,0 =< HA + OH — Kb:%

K Kb _ [H+]E§]AXM[OH_] _ [H+][OH—]: 1014 = KW

a M M

Donc, pour un acide et sa base conjuguée,

K, K=K, ou |pK,+ pK, =14

T T
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pH d’un acide fort | o mot 1A

 Soit un acide fort HA

de concentration analytique c, mol/dm’ ldm?
e . L H|=??
Par définition, I’acide est totalement dissocié: L1 pfll?

donc, HAFE=H*+ A-
¢, moles de HA vont donner ¢, moles de H*
— |[H=c,

log [H*] =log ¢, |pH = -log,,[H*]

—> \pH=-logc, pour un acide fort

Exemple: HCl avec ¢,;=10-mol/dm?> pH=-1logl0=3=+3

i B’
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pH d’une base forte (1)

* Soit une base forte BOH
de concentration analytique c, mol/dm’ 1dm’

[H*]=??
pH?

Par définition, la base est totalement dissociée L.
donc, BOHF—B*+ OH-

¢, moles de BOH vont donner ¢, moles de OH~
—> |[OH" ] =¢, log [OH] =log ¢,

[H*][OH ] =104 log [H*] + log [OH ] =- 14
log [H*] =-14 —log [OH]
pH =-log [H*] = |14 + log [OH"]

—> |pH=14 +logc, pour une base forte BOH

T T
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pH d’une base forte (2)

* Soit une base forte B(OH),
de concentration analytique c, mol/dm’

Par définition, la base est totalement dissociée
donc, B(OH),— B" + n(OH")

¢, moles de B(OH), vont donner (n.c;) moles de OH~

—> [[OH" ] =n.c, log [OH] = log (nc,)
/'
pH=-log [H*] = 14 + log [OH]

—> |pH =14 + log (n.c,) | pour base forte B(OH),

i B’
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pH de la base forte B(OH),, |pH = 14 + log(nc)

Exemples de calcul de pH d ’une base forte.
* NaOH avec c¢,;=107 mol/dn’ pH= 14+ log €= 14-3=11

1073
* Solution de 1g de Ca(OH), dans 500 cn’> MM= 74,1 g/mol
nCa(OH)z . om 1
CCa(OH)2 = Vsomtion Ney0m), = W = 7T,1 =0,0135mol
0,0135
Ceuon, == 5 = 0,027 mol/dm?

1/Ca(OH), — Ca*++ 2| OH-| PH =14 + log(ncy)

PH = 14 +10g 2 Ceyo, = 14 + log(20,027) = 12,73
2 —=— 7
127

T T
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Application

* Quelle masse de Ca(OH), faut-il ajouter a de I’eau
pour former 5 dm3 d ’une solution de pH=10,2 ?

1 Ca(OH), - Ca** + 2| | OH- MMs= 741 g/mol
pH=102 — [H*=10"192=6,31.10 ! mol/dm?
107" 107
] 631107
Ccaony, = [OH] =0,79.104 mol/dm?
Dans V=5 dm>:
Neyom), =X 0,79.107* = 3,95.10 mol
InCa(OH)2 = nCa(OH)2 MM = 3,9510_4X74,1= 0,029 g

i B’
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—> [OH]= ~1,58.10~* mol/dm?

Acide faible: coefficient de dissociation

Définition du coefficient de dissociation o :

Rapport entre le nombre de moles d’acide (de base)
dissociées et le nombre total de moles d’acide (de base)
initialement présentes en solution

» Soit un acide HA a concentration ¢, mol/dm?
dans un volume V dm?, il y aura ny=c,.V moles

HA se dissocie partiellement selon: HA < H* + A-
n, 0 0
== N ny-y y y

Par définition : o= A

T ) »
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n

. init
Siy moles de HA
se dissocient:




Acide faible: relation entre o et K,

Nombre de moles dans Vdm?| HA<=H* + A~ |g= Y
P D¢ n, 0 0 Mo
a = w l'léq no—y y y
[HA] Gomey Yy
Y VooV
[H*] = [A-]:-z—/ comme |y = o.n, | [H*] = [A-] =0 - —= =0L.Cg
[HA] = Ny—Yy_n,-on, n,(1-a) —| (1- a).c,
\" \Y% \Y%
2
- a’c? cand a=0tco
(I-a)c, (1-a)
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Acide faible - relation entre o et K (suite)

T ) »
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HA T s A _HAT]
[HA]
[H*]| = [A]= o, [HA] = | (1- a).c,
o’c
avec K, = 0 —> o’y +0oK,-K, =0
(1-a)
c-a-d o =F(K,c,) et | pH=-log (ac)
Pour un acide faible si |0 <<l
2
a’c K
K, = 7+~ donc, o = -
(1-A) C

Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 18




pH d’un acide faible

HA = H* + A- g -HIAl
[HA]

[HY] =[Al=loc, | [HAl= | (1-a).cy

Pour un acide faible si o<<l,ona: a = _|—*
Co
donc, [H*] =|o.cy =K, ¢,
log [H*]= »logK, + 5 logc,
pH- ), pK, — s loge,

U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 19

Base faible: coefficient de dissociation

Nombre de moles dans Vdm? BOH = B* + OH-| a= e
B*1IOH- D¢ n, 0 0 Mo
g BIOH Ty ny oy oy
[BOH] [T, =¥ Y Y
éq
[B+] = [OH]= % vV
n
Comme vy = q.n,, [B+] = [OH ]= av‘) = 0l.C,
[BOH] = Mo =¥ _Mo=0no_n,(=0) [ gc
\Y \" \Y%
2.2 2
o°c o’c
=T 0 c-ad Kb=(1_(;’)
U |J4 ;j Réactions acide-base ( ) a)c() Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 20
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Base faible: relation entre a et K,

BOH < B* + OH-

[B*] = [OH]= | a.c,
2

avec K, = ¢ S

(I-a)

_[B"J[OH ]
*  [BOH]
[BOH] = (1- o0).c,
—> o’y + oK, -K,=0

Pour une base faible, si |0 <<l

oc K
K, = 0 donc, o= [—>
(1 ‘/f Co
U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 21
pH d’une base faible
- *  [BOH]
[B*] |=[OH]=|a.c,| [[BOH]= (1- ).c
. . K,
Pour une base faible, si o <<l ona, o= _|[—
Co

[OH] =| o.c, =+/K,c,

log [OH-] = |»logK, + /3logc,

log [H*] +log [OH ] =- 14

pH=14 + |4logK + )5 loge,

T ) »
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pH = 14 +log [OH]

pour une base faible
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pH d’un acide faible (cas général)

HA < H + A- g A
[HA]
H,0 = H* + OH- K, = [H*][OH] = 10"
4 variables : [HA],[H*],[A~],[OH"]
4 équations: « bilan masse “A”: co=[HA]+[AT] (1)
e bilan électroneutralité: [H*] = [A-] + [OH"] (2)
tante K,;: K, =HLIA ] 3
constante K: a [HA] (3)
e constante K : [H*][OH ] = 10 (4)
U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 23

pH d’un acide faible (cas général) (suite)

[H'][A™]
= [HA A- 1 K = 3
co=[HA]I+[AT] (D) a HA] 3)
[H*] =[A7]+ [OH] (2) [H*][OH ] = 104 (4
® o M=K, EE @ (4111~ 101 @
107" B
. [OH | = [AT]=[H']-—
(4): [OH™] H O, = (0] (1)
107"
(.0 = | [HA] = e fAI=gg =[BT (1D
/
G EI=K, 22 3 aperam —
—— [A7]
U r4 1) Reactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 24
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pH d’un acide faible (cas général) (suite)

(3), Metdl) —» [H']=K,

[H*]? +K [H*]?> — (K,cq + 10-14).[H*] - K,10'*=0| 6<pH<8

Hypothéses simplificatrices:
» on néglige [H*] [OH"] de H,O |[H*]?+ K [H*] -K,c,=0

pH= —log (o)) avec o’cy+ oK, - K,c,=0

 on néglige [A-]devantc, —> [HAl=c, |[H*]*=K,,
pH - ,pK, - )1loge,

i B’
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Influence de concentration (cy): a et pH
[H'][F ]
p2 + — = = —4
HF = H* + F Ke="rqgg =6310

o’cy + oK, - K,co=0 = a=1(K,c,) |pH=-log (oc,)
¢, (mol/dm¥  0,0001 0,001 001 0,1 1

@ 0,878 0,539 0,221 0,076 0,025

pH 4,1 3,3 2,7 12,1 1,6

Avec hyp. simplificatrices:

pH = »,pK, — }3loge, 3,6 3,1 26/ 121 1,6
—> A(erreur) -0,5 -0,2 -0,1 0 0

T T
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pH d’un acide faible: résumé

Cas général

[H*]? +K,[H*]2 - (K¢, + 1014).[H*] - K, 104 =0 (1)

Avec hypothéses simplificatrices:

* si on néglige [H*] [OH"] de H,O, (1) devient:

[H*]2 + K [H*] -K c,= 0

* et si on néglige [A-]devant ¢, —) [HA]=c,et (1) devient:

[H*]2=K,c, etdonc pH-=,pK, —}loge,

i B’
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Acide et base conjuguée: K ,.K,= K, (rappe)

Un acide HA se dissocie selon la réaction

[H'][A™]
— + - Ka =
HA =< H*+ A —> (HA]
A est la base conjuguée de HA :
A- +H,0 =< HA + OH — Kb:%

K Kb _ [H+]E§]AX%[OH_] _ [H+][OH—]: 1014 = KW

a U’H( M

Donc, pour un acide et sa base conjuguée,

K, K=K, ou |pK,+ pK, =14

T T
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Hydrolyse d’un sel

* Dissolution de NaCl dans I’eau: Solution neutre, pH = 7

* Dissolution de NaF dans I’eau: Solution basique, pH > 7

NaF — Na* + F-

HF][OH"
F-+H,0 < HF + OH- Ky =M
[F]
Pour HF<= H* + F on a K, L L
[HF]

— +1 1 -14
donc K, = [HE][OH J[H" = 0

[F1[H']
Plus I’acide est faible (K, faible),
plus la solution sera basique (K, élevé)

i B’
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Calcul du pH d "hydrolyse de NaF (1)

* Soit une solution de NaF K, y;r, = 6,3.10~ mol/dm’

a c, mol/dn’ PK, yr) =3,2

NaF — Na* + F- {HF —~ H*+F

F-+ H,0 = HF + OH- e K, = % =6,3.10" (1)
* Bilan F: o = [HF] + [F] (2)
* Bilan Na: [Na*] = c, e G)
e Electroneutralité: [F-]+ [OH™] = [HA*"] + [Na*] 4)

Hypothéses:| Solution basique = —> | [H"] <107

4 = [F]=c,-[OH]
(2),(4) => [HF] =c, - [F]=[OH] c-a-d [HF]=[OH]

T T
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Calcul du pH d’hydrolyse de NaF (2)

K HIFT_ o304 cad  pK, =32
’ [HF]
! [HF] [HF] = [OH"]
K =—- avec
= \[F]=Co_[OH]
" [OH']
[H']=K, . 4 Hypothese:  [OH7] << ¢,
0"
, [OH] 10"
H']=K =K, =——— = ¢,[H?- 104K =0
H']=K, . [ Je, co-[H*] a
+ — Ka
[H"]=10 7-1 /C— pH =7 +¥2pK, + Yalog(c,)
0
Pour une solution 0,0IM NaF, pH=7+1,6-1=7,6
U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 31

Solutions tampon (1)
Définition: Solution d’un acide et de sa base conjuguée

Soit I’acide HA qui se dissocie selon |HA < H* + A~

La solution tampon est constituée d’un mélange de

HA HA | A-|H*
n, mol
Sel
=B+ + A- A
AB u; ng mol A~ B+
HA| A w|| Bfon| | Vdmd = pH=?
U r4 ;j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 32
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Solutions tampon (2)
g - HIAT] (1)

¢, HA<H"+A .
[HA]

Cs  ABF=B*+A-
H,0=H*+OH- K= [H*][OH]=10"4 (2)

e Bilan A: ¢, +cg=[HA] +[A] 3)
*Bilan B: ¢ =[B"] Cg 4)
e Electroneutralité: [A-]+ [QH~] = [B*] + [H*] (5)

N [HA] (5) — [A_] =Cg t [H+] (6)

(1) [H]=K,—— ]
[AT] (3) [HA]l=cp+cs—[AT] (7)
— |[HA] =c, — [H*
U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisa[tion: C.(]}iséle qu:r{z— cgjt!:ng@ull.ac.be 33

Solutions tampon (3)
FA]  [[HAJ=c,- i
[A] [A] = c5 + JH

donc [H' 1=K

Hypothése: c, etcg>>[HY]

— [H1=K, & — pH=pKa+10g§—S

Cs A
Propriétés des solutions tampon
*sic, =cg, pH=pK,
* le pH ne varie pas si la solution s’évapore ou est diluée

car ¢, et cg varient dans les mémes proportions
* le pH varie peu si on, ajoute une base ou un acide

a la solution tampon —> ajout d’acide fort au tampon

T T
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Solutions tampon (4): +acide fort
c, HA<=H"+A- pH = pK . + log [A7]
Cs ABF=IB*+ A- [HA]

* Ajoutons un acide fort HCI a raison de c, mol/dm’

HCl — H+ + CI- HCI étant totalement dissocié,

le bilan chlore donne: ¢, = [Cl]

Corrigeons le bilaéz E.N dans équation (5)
0

[A-]+ (O] + [CH = cg + [H*] done, [A] = cg + [yx/] —¢,
Al=cs—c, (6)

or, bilan A: ¢, + ¢cg=[HA] +[A7] (3)
—> [HA]=c, +cs— [AT]

Ci—C
— S 0
[HA] = ¢, + cg — Cgt+ Cp=C4 + ¢o|—> PH=PK, +10gc e
r— AT
U r4 1) Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 35

Solutions tampon (5): +acide fort (suite)

c, HA<H"+A" pH=pKa+10gC—S
s ABESB*+A- i,
¢y HCl =sHr+cr  PHEPR Hox r

Soit ¢, = ¢g = 0,1 mol/dm3—> | PH =pK,
et ¢,= 0,01 mol/dm? | Rem: si HCI seul, pH = 2!

0,1-0,01 0,099
—» pH=pK, +log———— =pK, +log =pK, — 0,05
Application: 0,1+0,01 011
CH,COOHH* + CH;COO- pK, =475

CH,COONa = Na* + CH,COO-

HCl = H*+Cl-
cy=cg=0,1 mol/dm? c,=0,01 mol/dm? |pH=4,70

T T
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Acides poly-protiques : H,COj,
Ces acides cédent leurs protons selon deux équilibres
successifs:

Exemple: H,CO, = HCO; + H* K, = 4.107

HCOy —CO2 +H+ K, =5.107"

Application:
Pour une solution de concentration c,= 0,001 mol/dm’?
en acide carbonique H,CO;, calculer le pH et
les concentrations en H,CO;, HCO; et CO;

+ - + 2—
JHOHCO o g HOICOT g o
' [H,CO,] [HCO; |

U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 37

Acides poly-protiques : H,COj; (suite)
H,CO; < HCO; + H*

" [H,CO,]
HCO, —CO> +H+ K, =9 15 511 (2)
+ = [HCO; ]

Donnée: c,= 0,001 mol/dm’3

Bilan CO, c,= 0,001 =[H,CO;] + [HCO;] +[COX] (3)
Bilan E.N. [HCO;] +m2—] + -1=[H*] &)

Hypothese: acide —> [OH ]<10~7
2- =y

2) [CO; _] _ 5.10+
[HCO;] [H']

—> |[CO;> ] << [HCO;] |

_ [H"][HCO;] —4107 (D

(4) = |[HCO;] = [H*] | 3),(D—> | [H,CO5] = ¢, — [H*]

T T
U r4 i‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be
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Acides poly-protiques : H,COj (suite)

a =[H+][HCO§] _ 4107
! [H,CO,]
[H,CO.,] [F,C0:1=¢, = [F']
— [H ]=4.107 —2—/—31

[HCO; ] [HCO, ] = [H*]
[H']=4.107 2= 1 —,PH‘T
[H"]

[H2 = ¢, x 4,7.107=4,7.10 -10 = [H*] = 2,17.10~> mol/dm’
—> |pH=4,7 [HCO; ] = [H*] =2,17.10-5 mol/dm3
[H'][CO; ] 1
-3 1510 [HCO; |
[HCO;1 = [COT1=5.10" ——2=5.10"mol/dm’

j r4 1) Réactions acide-base ReallsatloLHGls le Jung - cgjung@ulb.ac.be 39

puisque ¢, = 0,001 = c,>> [H*]

Acides poly-protiques : H;PO,

Acide phosphorique
H,PO, — H,PO, +H* K, = HHPOT_ 63107
[H,PO,]
+ 2—
H,PO, < HPO- +Hr g =WIHPOST_ (50
: [H,PO, ]
+ 3-
HPO — PO +H Kk, =B IPO]_5 40
’ [HPO; ]

Bilan PO,  ¢;= [H;PO,] + [H,PO,] + [HPO,*] +[PO,*]
Bilan E.N. 1[H,PO,'-] + 2[HPO,>] + 3[PO,3] + [pé—] = [H*]

5 équations a 5 inconnues
J r4 [1) Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 40
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Courbes de titrage - point d’équivalence
* Acide par base (cas du mono-acide)
Soit un volume V, d’un acide (HA)
de concentration inconnue ¢, (mol/dm?) auquel on ajoute
une base (BOH) de concentration connue ¢, (mol/dm?)
‘ Acide ‘ ‘ Base ‘

Ca ? Cb connue Sel
IHA + (BOH — 1 H,0 +1AB

] f f
MM+ a I’équivalence |Nua _ Mpon
A” B stoechiométrie@/@ fl 1
+ +
I+ OH- comme n=c.V

S ona: |c,.V,=¢,.V, Q)

TTT —> Titrage = mesure de V a I’équivalence
U r4 1) Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 41

pH avant point équivalence
c,=10""mol/dm’ , V,= 10 dn’ n,=c,V,= 10~ mol
¢, = 10-'mol/dn’ et V,= |X cm’ de base ajoutée
n,= ¢, Vy=10"1.( x.103) = x.10* mol
Vouion= Vot V= 102 + ( x.103) dm?

solution™

e Soit Acide Fort | | Base Forte
HA + BOH — H,0+ AB

ny(H*) 103
n 103-x.10 *si x<10cm? ny<n,
Veomtion 102+ ( x.10-3) = il reste (n,-n,) mol de H* a titrer
—_— 107 —x.10™ esi [x=10 cm?
1072 +x.107° point d’équivalence | n,= n
U IL, ;r-j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 0
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pH apres point d’équivalence

n Acide Fort | | Base Forte
HA + BOH— HZO + AB
ny,(H*) 10-3

esi > 10cm?  ng>n, x.104-103 | mol de OH- en exces
Vsolution 10_2 + ( X-10_3)

x.10* -107° — 107

OH ] =
O] 102 +x.107° [OH ]

—> Calcul du pH pour chaque volume V), de base ajoutée

i B’
U r4 i‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 43

Calcul du pH pour chaque V, ajouté

x cm? V ajoutés

Vb [H*] [OH] pH
(dm3) |[(mol/dm?3) |(mol/dm?3

0 0.1 I JAvant équivalence n, < n,
21103 | 0,0667 1,17 107 10
15103 | 0,0333 1,48 | [H]=—— -
81103 | 0,0111 1,95 107 +xl10
103 —0 -0 Equivalence n,=n,
12.103 0,00909 | 11,96 |Aprés équivalence I, > I,
15110 002 123 | o X107 -107
18107 0.0 12,45 | OHT=102" 007
U' r4 ;j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 44
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Titrage acide fort par base forte

pH

NaOH

mes éq

NN NN

]

HCl

N

0

0 Véq Vxaon(cm?)

i B’
U r4 i‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 45

pH jusqu’au point équivalence
c,= 10" "mol/dm’ , V,=107? dm’ n,=c,V,= 103 mol

c,=10-Tmol/dm’ et V,=|X cm’ de base ajoutée
n,=¢,V,=10-1.(x.10-3) = x.10-* mol

e Soit | Acide faible || Base Forte
HA + BOH — H,0+ AB

n,(H*) 103 0 0
x|=5cm?® 103-[5.10¢ O 5.104 — |pH = pK,
x/=10cm? 10-3-10.104 10.10+
point d’équivalence n,=n,
—>| pHg, = pH d’hydrolyse du sel
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Titrage acide faible par base forte

pH

pH>7

.

pKa

Ve 2

T L
U r4 i‘j Réactions acide-base

Vason(em?)

Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 47

Caractéristiques : indicateurs colorés

Indicateur couleur pH couleur
acide basique
Bleu de bromothymol | jaune 3-4,6 violet
Méthyl orange rouge 3,1-4,5 jaune
Rouge de méthyle rouge 4,2-6,3 jaune
Bleu de thymol jaune 8-9,6 bleu
Phénolphtaléine inclolore 9,3-10,5| bleu
U r4 ;j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 48
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litrage acide polyprotique par base forte

pH
pH, <=
PKa, b e
pH,
pKa, /--—
H,S0, H,SO, || HSO,~ HSO,~ SO47f
HSO, SO,*-
3v,/2 2V 3
viz. W, ! ! Vxaou(cm’)
U r4 ir‘j Réactions acide-base Réalisation: C.Gisele Jung - cgjung@ulb.ac.be 49
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