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&KDSLWUH�����5pDFWLRQV�DFLGH�EDVH
• pTXLOLEUH�G¶LRQLVDWLRQ�GH�O ¶HDX�� .Z
• pTXLOLEUH�DFLGH�EDVH
• DFLGHV�� EDVHV�� DFLGH�HW�EDVH�FRQMXJXpH
• FRHIILFLHQW�GH�GLVVRFLDWLRQ
• VROXWLRQ�G¶DFLGH�RX�GH�EDVH�IDLEOH
• K\GURO\VH�G¶XQ�VHO
• VROXWLRQV�G ¶DFLGHV�IRUWV�HW�G ¶DFLGH�IDLEOH
• VROXWLRQV�WDPSRQV
• DFLGHV�SRO\SURWLTXHV
• QHXWUDOLVDWLRQ�� FRXUEHV�GH�WLWUDJH

Réactions acide-base Réalisation: C.Gisèle Jung - cgjung@ulb.ac.be 2

(TXLOLEUHV�DFLGH�EDVH GDQV�+�2
(TXLOLEUH�GH�GLVVRFLDWLRQ�GH�O ¶HDX��
H2O(l) o H+(aq) + OH–(aq) KW = [H+][OH–] = 10–14

à 25°C

KW : SURGXLW�LRQLTXH�GH�O¶HDX
Compte tenu de la condition d’électroneutralité: 

[H+] = [OH–] = 7
W 10K −=

L’eau pure est donc formée essentiellement de molécules 
d’eau non dissociées et de  10-7 mol/dm3 de H+ et de OH–

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

pH = -log10[H+] dans l’ eau pure : pH = 7 

Avec,
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6ROXWLRQV�DTXHXVHV�
FDUDFWqUH�DFLGR�EDVLTXH
Dans toute solution aqueuse, KW = [H+][OH–] = 10–14

Dans l’ eau pure, [H+] = [OH–] = 10-7

[H+]

[OH–]

����� �

����� �

���������
	���������� 	���� �
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S+�GHV�VROXWLRQV�DTXHXVHV
Dans toute solution aqueuse, KW = [H+][OH–] = 10–14

Dans l’ eau pure, [H+] = [OH–] = 10-7

pH < 7[H+] > 10-7

solution DFLGH
pH > 7[H+] < 10-7

solution EDVLTXH

et [OH-] < 10-7 et [OH-] > 10-7

la solution est QHXWUH
pH = 7
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/D�IRQFWLRQ�DFLGH
• Classification de Brønsted-Lowry:
8Q�DFLGH�HVW�XQ�GRQQHXU�GH�SURWRQV�+�

HCl(g) → HCl(aq) → H+(aq) + Cl–(aq)

HA(aq) o H+(aq) + A–(aq)

D’ une manière générale, un acide HA se dissocie dans l’ eau
selon l’ équilibre: 

avec
[HA]

]][A[H
Ka

−+

=

où Ka est la constante d ’ acidité de l’ acide

Ka >>1, acide fortement dissocié en H+ et A–

Ka <<1, acide faiblement dissocié en H+ et A–

[HA]>>

$FLGH�)RUW

$FLGH�IDLEOH
[HA]<<
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$FLGHV�IRUWV�� DFLGHV�IDLEOHV
HA(aq) o H+(aq) + A–(aq) avec

(Ka >>1)
• $FLGHV�)RUWV

• 'pILQLWLRQ� pKa = –log10Ka

(Ka <<1)

• $FLGHV�IDLEOHV

pKa<0

pKa>0

ou

ou

������ �! "�#%$
&('�)+* ��,.-
&0/ 1 ,.2
3 &+4 3 )0)0& 5 ,.6�7& 3�8 ) 6�,.7

������ �! "�#%$
9�&%*
: -�,.2�7
& 3 9 -�, 1
&+;<) � 53 &+4<)0& ��7�,.7

������ �! "�#%$
&0= > ���& 3�8 >
?
&+;@'A)%*CB ��D >
5
&09�)+4 > 2

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=
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/D�IRQFWLRQ��EDVH�
8QH�EDVH�HVW���DFFHSWHXU�GH�SURWRQV�+��RX�GRQQHXU�GH�2+ ��

NaOH → Na+(aq) + OH–(aq)

BOH(aq) o OH¯ (aq) + B+(aq)

D’ une manière générale, une base BOH se dissocie dans l’ eau
selon l’ équilibre: 

avec
]BOH[

]OH][B[
Kb

−+

=

où Kb est la constante basicité de la base

Kb >>1, base fortement dissociée en OH¯ et B+

Kb <<1, base faiblement dissociée en OH¯ et B+

[BOH]>>

%DVH�IRUWH

%DVH�IDLEOH
[BOH]<<
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%DVHV�IRUWHV�² EDVHV�IDLEOHV
avec

(Kb >>1)
• %DVHV�IRUWHV

• 'pILQLWLRQ� pKb = –log10Kb

(Kb <<1)

• %DVHV�IDLEOHV

pKb<0

pKb>0

NaOH → Na+(aq) + OH–(aq)

ou

ou

EGF�H ! "�#%I
9�F�)0& > ��,.6�7# )0& > ��,.6�7

EGF�H ! "�#%I
3 &+4<9�&+; 1 , 5
B 3 &+4 D 4<9 5 ,.29�&+4 5 ,.6�7

]BOH[
]OH][B[

Kb

−+

=
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$FLGH�HW�EDVH�FRQMXJXpH������GpILQLWLRQ
HA o H+ + A–

/¶DFLGH�+$ se dissocie selon la réaction

avec libération d’ un proton (H+).
Si on inverse la réaction,

H+ + A–HA 
On voit que $± FDSWH�XQ�SURWRQ

OH¯ + H+ + A– o HA + OH¯

Si on ajoute OH¯ aux deux membres de cette équation, on a:

H2O + A– o HA + OH¯

+$�HW�$ VRQW�DSSHOpV�DFLGH�HW�EDVH�FRQMXJXpH

$± HVW XQH EDVH

avec libération d’ un OH–

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

][A
][HA][OH

K -b

−

=
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[HA]
]][A[H

KK ba

−+

=
][A

][HA][OH
-

−

×

$FLGH�HW�EDVH�FRQMXJXpH������.D�.E �.Z

HA o H+ + A–

8Q�DFLGH�+$ se dissocie selon la réaction

$ HVW�OD�EDVH�FRQMXJXpH�GH�+$��
A– + H2O o HA + OH¯

]OH][H[ −+= = 10-14

'RQF��SRXU�XQ�DFLGH�HW�VD�EDVH�FRQMXJXpH�
pKa +  pKb = 14

= Kw

Ka.Kb= Kw ou

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

][A
][HA][OH

K -b

−

=
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S+�G·XQ�DFLGH�IRUW

HA  o H+ + A–

• Soit un DFLGH�IRUW HA
de FRQFHQWUDWLRQ�DQDO\WLTXH�F�PRO�GP�

Par définition, l’ acide est totalement dissocié:

donc, 

c0 moles de HA vont donner c0 moles de H+

[H+] = c0

log [H+] = log c0

pH = – log c0 SRXU�XQ�DFLGH�IRUW
pH = -log10[H+]

([HPSOH: HCl avec c0=10–3 mol/dm3 pH= – log10–3 = +3 

J�KALNM

O@P LGQ�R�SUT

V SXWZY�[A\]\^ SU\
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S+�G·XQH�EDVH�IRUWH����

BOH  o B+ +
Par définition, la base est totalement dissociée
donc, 

c0 moles de BOH vont donner c0 moles de OH–

[OH– ] = c0 log [OH–] = log c0

pH = 14 + log c0 SRXU�XQH�EDVH�IRUWH�%2+

[H+][OH–] = 10–14 log [H+] + log [OH–] = – 14

pH = – log [H+] = 14 + log [OH–]

log [H+]  = –14 – log [OH–] 

• Soit une EDVH�IRUWH J�KALNM

O@P LGQ�R�_�`US

V SXWZY�[A\]\^ SU\

BOH
de FRQFHQWUDWLRQ�DQDO\WLTXH�F�PRO�GP�

OH–
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S+�G·XQH�EDVH�IRUWH����

B(OH)n o Bn+ +
Par définition, la base est totalement dissociée
donc, 

c0 moles de B(OH)n vont donner (n.c0) moles de OH–

[OH– ] = n.c0 log [OH–] = log (nc0)

pH = 14 + log (n.c0) SRXU�EDVH�IRUWH�%�2+�Q

pH = – log [H+] = 14 + log [OH–]

• Soit une EDVH�IRUWH B(OH)n
de FRQFHQWUDWLRQ�DQDO\WLTXH�F�PRO�GP�

n(OH–)
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S+�GH�OD�EDVH�IRUWH�%�2+�Q
([HPSOHV�GH�FDOFXO�GH�S+�G ¶XQH�EDVH�IRUWH:
• 1D2+ DYHF�F� ��±��PRO�GP� pH= 14+ log c0 =

pH = 14 + log(nc0)

• 6ROXWLRQ�GH��J�GH�&D�2+�� GDQV�����FP� MM= 74,1 g/mol

2Ca(OH)C

mol 0,0135
74,1

1
MM

m
n

2Ca(OH) ===
solution

Ca(OH)
Ca(OH) V

n
C 2

2
=

= 0,027 mol/dm3

Ca(OH)2 → Ca++ +

pH = 14 + log 2

0,5
0,0135

C
2Ca(OH) =

pH = 14 + log(nc0)

= 14 + log(2×0,027) =

– 1,27

12,73

1 OH–

10-3

14–3=11

2



8

Réactions acide-base Réalisation: C.Gisèle Jung - cgjung@ulb.ac.be 15

$SSOLFDWLRQ
• 4XHOOH�PDVVH�GH�&D�2+�� IDXW�LO�DMRXWHU�j�GH�O¶HDX�
SRXU�IRUPHU���GP��G ¶XQH�VROXWLRQ�GH�S+ �����"

MM= 74,1 g/mol

S+� �����

== .MMnm
22 Ca(OH)Ca(OH)

[H+]=10–10,2 = 6,31.10 –11

[OH–]= =+

−

][H
10 14

4
11-

14

10.58,1
6,31.10

10 −
−

=

][OHc -
2
1

Ca(OH)2
=

mol/dm3

= 0,79.10–4 mol/dm3

'DQV�9 ��GP��
=×= −4

Ca(OH) 10.79,05 n
2

3,95.10–4 mol 
3,95.10–4×74,1= 0,029 g

mol/dm3

Ca(OH)2 → Ca++ + 1 OH–2
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$FLGH�IDLEOH��FRHIILFLHQW�GH�GLVVRFLDWLRQ
'pILQLWLRQ�GX�FRHIILFLHQW�GH�GLVVRFLDWLRQ��D��
5DSSRUW�HQWUH�OH�QRPEUH�GH�PROHV�G¶DFLGH��GH�EDVH�
GLVVRFLpHV�HW�OH�QRPEUH�WRWDO�GH�PROHV�G¶DFLGH��GH�EDVH�
LQLWLDOHPHQW�SUpVHQWHV�HQ�VROXWLRQ�

HA o H+ +   A–

• Soit un acide HA à concentration c0 mol/dm3

dans un volume  V dm3, il y aura   n0=c0.V  moles   

HA se dissocie partiellement selon:

Si y moles  de HA 
se dissocient: 

3DU�GpILQLWLRQ : 
0n

y=

ninit 00
n éq n0-y yy

n0
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HA o H+ +   A–Nombre de moles dans  V dm3

ninit n0 00
néq n0-y yy

[ ]éq V
yn0 −

V
y

V
y[HA]

]][A[H
Ka

−+

=

[H+] comme [H+] = [A-] = α.c0

[HA] = 

= [A-]= 

V
yn0 −

V
�Qn 00 −= =−=

V
�1(n0

=⋅
V
n0

(1- α).c0

V
y

0

2
0

2

a �F-(1
c

K =
)-(1

c
K 0

2

a =

0n
y=

$FLGH�IDLEOH��UHODWLRQ�HQWUH�D HW�.D

c-à-d 

y = α.n0
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HA o H+ +   A–

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

[HA] = (1- α).c0[H+] α.c0= [A-]= 

α2c0 + αKa – Ka = 0

c-à-d α = f(Ka,c0)

3RXU�XQ�DFLGH�IDLEOH� α <<1

donc, 
0

a

c
K=

)-(1
c

K 0
2

a =

pH= - log (αc0)

)-(1
c

K 0
2

a =

VL

$FLGH�IDLEOH�� UHODWLRQ�HQWUH�D HW�.D�VXLWH�

avec

et
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S+�G·XQ�DFLGH�IDLEOH
HA o H+ +   A–

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

[HA] = (1- α).c0[H+] α.c0= [A-]= 

3RXU�XQ�DFLGH�IDLEOH α <<1, on a: 
0

a

c
K=

donc, [H+] = α.c0 0acK=

log [H+] = 02
1

a2
1 logclogK +

02
1

a2
1 logcpKpH −=

si
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%DVH�IDLEOH��FRHIILFLHQW�GH�GLVVRFLDWLRQ�
BOH o B+ +   OH–Nombre de moles dans V dm3

ninit n0 00
n éq n0-y yy

[ ] éq V
yn0 −

V
y

V
y[BOH]

]][OH[B
K b

−+

=

[B+] 

y = α.n0, α.c0

[BOH] = 

= [OH-]= 

V
yn0 −

V
�Qn 00 −= =−=

V
�1(n0

=
V
n0α

(1- α).c0

V
y

0

2
0

2

b �F-(1
c

K =
)-(1

c
K 0

2

b =

[B+] = [OH-]= Comme

0n
y=

c-à-d 
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α2c0 + αKb – Kb= 0

c-à-d α = f(Kb,c0)

3RXU�XQH�EDVH�IDLEOH� α <<1

donc, 
0

b

c
K=

)-(1
c

K 0
2

b =

BOH o B+ +   OH–
[BOH]

]][OH[B
K b

−+

=

α.c0 [BOH] = = [OH-]= (1- α).c0[B+] 

%DVH�IDLEOH��UHODWLRQ�HQWUH D HW�.E

)-(1
c

K 0
2

b =

VL

avec
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S+�G·XQH�EDVH�IDLEOH

3RXU�XQH�EDVH�IDLEOH� α <<1 on a, 
0

b

c
K=

[OH–] = α.c0 0bcK= log [OH–] = 

BOH o B+ +   OH–
[BOH]

]][OH[B
K b

−+

=

α.c0 [BOH] = = [OH-]= (1- α).c0[B+] 

log [H+] + log [OH–] = – 14 pH = 14 + log [OH–]

pH=14 + SRXU�XQH EDVH�IDLEOH

02
1

b2
1 logclogK +

VL

02
1

b2
1 logclogK +
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S+�G·XQ�DFLGH IDLEOH �FDV JpQpUDO�
HA o H+ + A–

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

Kw = [H+][OH–] = 10–14H2O o H+ + OH–

��YDULDEOHV�� [HA], 
��pTXDWLRQV� • bilan masse “A”: c0 = [HA] + [A–] 

• bilan électroneutralité: [H+] = [A–] + [OH–]

• constante Ka:

• constante Kw:

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

[H+][OH–] = 10–14

(1)

(2)

(3)

(4)

[H+], [A–], [OH–]
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S+�G·XQ�DFLGH IDLEOH �FDV JpQpUDO���VXLWH�

(3)
][A

[HA]
K][H a −

+ = (2) [A–] = [H+] – [OH–]

(1), (II) c0– [A–]= 

(4):

(I)

(III)

][H
10

][OH
14

+

−
− =

c0 = [HA] + [A–] 

[H+] = [A–] + [OH–]

(1)

(2)
[HA]

]][A[H
Ka

−+

=

[H+][OH–] = 10–14

(3)

(4)

][H
10

][Hc
14

0 +

−
+ +−

][A
[HA]

K][H a −
+ =(3): (3), (II) et (III)

(I) , (4) ][H
10

][H][A
14

+

−
+− −= (II)

[HA] =
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−

+−
=

+

−
+

+

−
+

+

][H
10

][H

][H
10

][Hc
K][H 14

14

0

a

[H+]3 +Ka[H+]2 – (Kac0 + 10-14).[H+] – Ka10-14 = 0 6<pH<8

(3), (I) et (III)

+\SRWKqVHV�VLPSOLILFDWULFHV�
• on néglige [H+] [OH–] de H2O

• on néglige [A–] devant c0 [HA]=c0

02
1

a2
1 logcpKpH −=

α2c0 + αKa – Kac0 = 0pH= – log (αc0) avec

S+�G·XQ�DFLGH IDLEOH �FDV JpQpUDO���VXLWH�

[H+]2 + Ka[H+] –Kac0= 0

[H+]2 = Kac0
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,QIOXHQFH�GH�FRQFHQWUDWLRQ��F����D HW�S+
HF o H+ +   F–

[HF]
]][F[H

Ka

−+

=

α2c0 + αKa – Kac0 = 0 α = f(Ka,c0)

= 6,3 10–4

acbed@fhgji.k]lUfnm
o pjqrpspjpst pjqrpspjt pjqrpst pjqrt t
α 0,878 0,539 0,221 0,076 0,025

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

3,6 3,1 2,6 2,1 1,6
∆(erreur) -0,5 -0,2 -0,1 0 0

pH= - log (αc0)

02
1

a2
1 logcpKpH −=

$YHF�K\S��VLPSOLILFDWULFHV�
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[H+]3 +Ka[H+]2 – (Kac0 + 10-14).[H+] – Ka10-14 = 0            (1)

$YHF�K\SRWKqVHV�VLPSOLILFDWULFHV�
• si on néglige [H+] [OH–] de H2O, (1) devient:

• et si  on néglige [A–] devant c0 [HA]=c0 et (1) devient:

02
1

a2
1 logcpKpH −=

S+�G·XQ�DFLGH IDLEOH��UpVXPp

[H+]2 + Ka[H+] –Kac0= 0

[H+]2 = Kac0

&DV�JpQpUDO

et donc 
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[HA]
]][A[H

KK ba

−+

=
][A

][HA][OH
-

−

×

HA o H+ + A–

8Q�DFLGH�+$ se dissocie selon la réaction

$ HVW�OD�EDVH�FRQMXJXpH�GH�+$��
A– + H2O o HA + OH¯

]OH][H[ −+= = 10-14

'RQF��SRXU�XQ�DFLGH�HW�VD�EDVH�FRQMXJXpH�
pKa +  pKb = 14

= Kw

Ka.Kb= Kw ou

[HA]
]][A[H

Ka

−+

=

][A
][HA][OH

K -b

−

=

$FLGH�HW�EDVH�FRQMXJXpH��.D�.E �.Z �UDSSHO�
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+\GURO\VH�G·XQ�VHO
• 'LVVROXWLRQ�GH�1D&O GDQV�O¶HDX�� Solution neutre, pH ≈ 7

• 'LVVROXWLRQ�GH�1D) GDQV�O¶HDX�� Solution basique, pH > 7

NaF → Na+ + F–

F– + H2O o HF + OH–
][F

][HF][OH
KH −

−

=

Pour HFo H+ +   F–

[HF]
]][F[H

Ka

−+

=

== −

−

       ][F
       ][HF][OH

KH
a

14

K
10−

Plus l’ acide est faible (Ka faible), 
plus la solution sera basique (KH élevé) 

[H+]
[H+]

on a 

donc
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&DOFXO�GX�S+�G ·K\GURO\VH�GH�1D) ���
• 6RLW�XQH�VROXWLRQ�GH�1D)
j�F�PRO�GP�

.D��+)�  ��������±�PRO�GP�
S.D �+)�  ���

NaF → Na+ + F–

F– + H2O o HF + OH–

• Bilan F:

HF o H+ + F–

4
a 10.3,6

[HF]
]][F[H

K −
−+

==
avec

(1)

c0 = [HF] + [F–] (2)

• Electroneutralité: [F–] + [OH–] = [H+] + [Na+] 
• Bilan Na: [Na+] = c0

(4)

(3)

+\SRWKqVHV� 6ROXWLRQ�EDVLTXH [H+] < 10-7

[HF] = c0 – [F–] = [OH–] 
[F–] = c0 – [OH–] 

c0

(4)
(2),(4) c-à-d [HF] = [OH–] 
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&DOFXO�GX�S+�G·K\GURO\VH�GH�1D) ���
4

a 10.3,6
[HF]

]][F[H
K −

−+

==

][F
[HF]

K][H a −
+ =

][OH-c
][OH

K][H
0

-

a −
+ =

[HF] = [OH–] 

[F–] = c0 – [OH–] 

+\SRWKqVH�� [OH–] << c0

0

-

a c
][OH

K][H =+

0

-14

a c][H
10

K
⋅

= +

0

a7

c
K

.10][H −+ = pH = 7 + ½pKa + ½log(c0)

3RXU�XQH�VROXWLRQ�����0�1D)�

pKa = 3,2

avec

pH = 7 + 1,6 – 1= 7,6 

c-à-d

c0.[H+]2 – 10–14.Ka =0
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A–

6ROXWLRQV�WDPSRQ����
HA o H+ + A–

'pILQLWLRQ�� Solution d’ un acide et de sa base conjuguée

Soit l’ acide HA qui se dissocie selon

La solution tampon est constituée d’ un mélange de 
uUvwCx�yGz�{
vj|w~}�yGz�{

pH = ?

B+ + A–Sel
AB

HA A– H+

B+

uUv vj| ���uX� �Uu�| �������
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[HA]
]][A[H

Ka

−+

=HA o H+ + A–

B+ + A–AB

• Bilan A:

• Electroneutralité:

• Bilan B:

cA

cS

6ROXWLRQV�WDPSRQ����

cA + cS = [HA]  + [A–] 
cS = [B+] 

[A–] + [OH–] = [B+] + [H+] 

Ke= [H+][OH–] = 10–14

(1)

(2)

(3)
(4)

(5)

][A
[HA]

K][H a −
+ =(1)

cS

(5) [A–] = cS + [H+] 

[HA] = cA + cS – [A–] 

[HA] = cA – [H+] 

(7) 

(6) 

(3)

H2OoH+ + OH–
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6ROXWLRQV�WDPSRQ����
][A

[HA]
K][H a −

+ =
[A–] = cS + [H+] 

[HA] = cA – [H+] 

+\SRWKqVH� cA et cS >> [H+]

S

A
a c

c
K][H =+

A

S
a c

c
logpKpH +=

3URSULpWpV�GHV�VROXWLRQV�WDPSRQ
• si cA = cS,  pH = pKa

• le  pH ne varie pas si la solution s’ évapore ou est diluée
car cA et cS varient dans les mêmes proportions

• le  pH varie peu si on, ajoute une base ou un acide
à la solution tampon

avec donc

DMRXW G¶DFLGH IRUW�DX�WDPSRQ
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6ROXWLRQV�WDPSRQ��������DFLGH��IRUW

[A–] = cS – c0

0A

0S
a cc

cc
logpKpH

+
−+=

cA + cS = [HA]  + [A–] 

[A–] + [OH–] + [Cl–] = cS + [H+] 

&RUULJHRQV�OH�ELODQ�(�1��GDQV��pTXDWLRQ�����

HA o H+ + A–

B+ + A–AB
cA

cS

• $MRXWRQV�XQ�DFLGH�IRUW�+&O j�UDLVRQ�GH�F�PRO�GP�

HCl H+ + Cl– HCl étant totalement dissocié, 
le bilan chlore donne: c0 = [Cl–]

(6’ )
donc, [A–] = cS + [H+] – c0

[HA] = cA + c0

[HA] = cA + cS– [A–] 
(3)or, bilan A:

cA + cS – cS+ c0=

c0

A

S
a c

c
logpKpH +=

[HA]
][A-
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6ROXWLRQV�WDPSRQ�������DFLGH��IRUW��VXLWH�

0A

0S
a cc

cc
logpKpH

+
−+=

HA o H+ + A–

B+ + A–AB
cA

cB

HCl H+ + Cl–c0

et c0 = 0,01 mol/dm3

Soit cA = cS = 0,1 mol/dm3 pH = pKa

01,01,0
01,01,0

logpKpH a +
−+=

11,0
099,0

logpKa += =pKa – 0,05
$SSOLFDWLRQ�

A

S
a c

c
logpKpH +=

CH3COOHH+ + CH3COO– pKa = 4,75

cA = cS = 0,1 mol/dm3 c0 = 0,01 mol/dm3 S+ ����

5HP��VL�+&O VHXO��S+� ���

CH3COONa Na+ + CH3COO–

HCl H+ + Cl–
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$FLGHV�SRO\�SURWLTXHV ��+�&2�

([HPSOH�

&HV�DFLGHV�FqGHQW�OHXUV�SURWRQV�VHORQ�GHX[�pTXLOLEUHV�
VXFFHVVLIV��

H2CO3 o HCO3
– + H+

HCO3
– o CO3

2¯ + H+

$SSOLFDWLRQ�
3RXU�XQH�VROXWLRQ�GH�FRQFHQWUDWLRQ�FD �������PRO�GP�
HQ�DFLGH�FDUERQLTXH+�&2���FDOFXOHU�OH�S+�HW�
OHV�FRQFHQWUDWLRQV�HQ�+�&2���+&2� HW�&2��

7

32

3
a 10.4

]CO[H
]][HCO[H

K
1

−
−+

== 11

3

2
3

a 10.5
][HCO

]][CO[H
K

2

−
−

−+

==

7
a 10.4K

1

−=

11
a 10.5K

2

−=
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7

32

3
a 10.4

]CO[H
]][HCO[H

K
1

−
−+

==

$FLGHV�SRO\�SURWLTXHV ��+�&2���VXLWH�
H2CO3 o HCO3

– + H+

HCO3
¯o CO3

2– + H+

'RQQpH��FD �������PRO�GP��

11

3

2
3

a 10.5
][HCO

]][CO[H
K

2

−
−

−+

==

][H
5.10

][HCO
][CO 11

3

2
3

+

−

−

−

= [CO3
2– ] << [HCO3

–] 

Bilan CO3 [H2CO3] + [HCO3
–]  + [CO3

2–] ca= 0,001 =

Bilan E.N. [HCO3
–]  + 2[CO3

2–] + [OH–] = [H+] 

(1)

(2)

(3)

(4)

+\SRWKqVH� acide [OH–]<10–7

(2)

[HCO3
–] = [H+] (4) (3),(4) [H2CO3] = ca – [H+]   
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$FLGHV�SRO\�SURWLTXHV ��+�&2���VXLWH�

[HCO3
–] = [H+] 

[H2CO3] = ca – [H+]   

][HCO
]CO[H

10.4][H
3

327
−

−+ =

7

32

3
a 10.4

]CO[H
]][HCO[H

K
1

−
−+

==

][H
][Hc

4.10][H a7
+

+
−+ −= puisque  ca = 0,001 ⇒ ca>> [H+]

[H+]2 = ca× 4,7.10–7= 4,7.10 –10 [H+] = 2,17.10–5 mol/dm3

pH = 4,7 [HCO3 ]̄ = [H+] = 2,17.10–5 mol/dm3

11

3

2
3 10.5
][HCO

]][CO[H −
−

−+

=
311311-2

3 mol/dm01.5
][H

][HCO
10.5][CO −

+

−
− ==
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$FLGHV�SRO\�SURWLTXHV ���+�32�
$FLGH�SKRVSKRULTXH

H3PO4 o H2PO4
– + H+

H2PO4
– o HPO4

2– + H+

HPO4
2– o PO4

3– + H+

3

43

42
a 10.3,6

]PO[H
]PO][H[H

K
1

−
−+

==

8

42

2
4

a 10.3,6
]PO[H

]][HPO[H
K

2

−
−

−+

==

13
2
4

3
4

a 10.5
][HPO

]][PO[H
K

3

−
−

−+

==

%LODQ�32� ca= [H3PO4] + [H2PO4
–] + [HPO4

2–]  + [PO4
3–] 

%LODQ�(�1� 1[H2PO4
1–] + 2[HPO4

2–] + 3[PO4
3–] + [OH–] = [H+]

5 équations à 5 inconnues
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&RXUEHV GH�WLWUDJH � SRLQW�G·pTXLYDOHQFH
• $FLGH SDU�EDVH��FDV GX�PRQR�DFLGH�
Soit un volume Va d’ un acide (HA)
de concentration inconnue ca (mol/dm3) auquel on ajoute
une base (BOH) de concentration connue cb (mol/dm3)

A– B+

OH–

HA ABH2O

H+
+ +

ca ? cb connue

1
n

1
n BOHHA =

���
�����U�U���G�s�����U���
�@�
�������� ��c¡%¢��
£� ��

on a: ca.Va= cb.Vb (éq)

n = c.Vcomme

Titrage = mesure de Vb à l’ équivalence

1 +

¤ �� �¥��

BOH+1 1

¦G§¨¦

©Gª �@� « ��¬
1
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FD �����PRO�GP� ��9D  �����GP�

FE  ���� �PRO�GP� HW�9E ��  FP� GH�EDVH�DMRXWpH
na= caVa= 10-3 mol

nb= cbVb=10-1.( x.10-3) = x.10-4 mol
Vsolution= Va+ Vb= 10-2 + ( x.10-3) dm3

HA +     BOH → H2O + AB
10-3n0(H+)

n

[H+] =

Vsolution

10-3– x.10-4

10-2 + ( x.10-3)

32

43

x.1010
x.1010

−−

−−

+
−

x < 10 cm3

¤ �� �¥��¯®°��£±� ©Gª �@�¯®°��£±�
�

• si

il reste (na-nb) mol de H+ à titrer
x = 10 cm3• si

point d’ équivalence na= nb

nb<na

• Soit

S+�DYDQW SRLQW�pTXLYDOHQFH
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S+��DSUqV�SRLQW�G·pTXLYDOHQFH
HA +     BOH → H2O + AB
10-3n0(H+)

n

[OH–] =

Vsolution

x.10-4 –10-3

10-2 + ( x.10-3)

32

34

x.1010
10x.10

−−

−−

+
−

x > 10 cm3

¤ �� �¥��¯®°��£±� ©Gª �@�¯®°��£±�
�

• si mol de OH– en excèsnb>na

&DOFXO GX�S+�SRXU�FKDTXH YROXPH�9E GH�EDVH�DMRXWpH

[H+] =
][OH

10 14

−

−
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&DOFXO GX�S+�SRXU�FKDTXH 9E DMRXWp
Vb [H+] [OH–]        pH

0 0,1 1
2.10-3 0,0667 1,17
5.10-3 0,0333 1,48
8.10-3 0,0111 1,95

12.10-3 0,00909    11,96

(dm3) (mol/dm3)   (mol/dm3) 

15.10-3 0,02 12,3

10.10-3 → 0 → 0

[H+] = 32

43

x.1010
x.1010

−−

−−

+
−

[OH–] = 32

34

x.1010
10x.10

−−

−−

+
−

x cm3 Vb ajoutés

²G³�´  �µ ª ¬���¶���� nb= na

nb > na

18.10-3 0,0 12,45

nb < na
¤ µ ª ¶��s¢ ³�´  �µ ª ¬���¶����

¤�· £�¸���¢ ³�´  �µ ª ¬���¶����
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7LWUDJH�DFLGH�IRUW SDU�EDVH�IRUWH
·�¹

º

» » ¼¾½�¿ÁÀ�Â~Ã �±¡�Ä<Å

ÆUÇ°È

É°Ê�ËUÆ
Vmes=Véq

Véq
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FD ���±�PRO�GP� ��9D  ��±��GP�

FE  ���± �PRO�GP� HW�9E ��  FP� GH�EDVH�DMRXWpH
na= caVa= 10–3 mol

nb= cbVx=10– 1.( x.10– 3) = x.10– 4 mol

HA +     BOH → H2O + AB
10-3n0(H+)

10-3– 5.10-4 pH = pKa

¤ �� �¥��¯Ì ª  �Í�¬�� ©Gª �@�¯®°��£±�
�

x = 10 cm3

point d’ équivalence na= nb

• Soit

10-3– 10.10-4

pHéq = pH d’ hydrolyse du sel

x = 5 cm3

pHéq > 7

5.10-4

0 0
0

10.10-4

S+�MXVTX·DX SRLQW�pTXLYDOHQFH
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·�¹

·�¹ÏÎZÐ�Ñ º

¼¾½�¿ÁÀ�Â~Ã �±¡�Ä<ÅVéq

7LWUDJH�DFLGH�IDLEOH�SDU�EDVH�IRUWH

¼ÓÒ Ð�§�Ô

·�Õ ª
º
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&DUDFWpULVWLTXHV ��LQGLFDWHXUV FRORUpV

Bleu de bromothymol jaune 3-4,6          violet

Indicateur couleur pH         couleur
acide basique

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
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·�¹

Ö�× Ø ½�¿ÁÀ�Â~Ù
Ú±Û Ä<Ü

7LWUDJH�DFLGH�SRO\SURWLTXH SDU�EDVH�IRUWH

Ö�× Ý Þ

ßCà ÊC×
ßCà Êâá

ã�Ö�× Ý Þ Þ�Ö�×

ß Æ¯×
ß ÆXá

Âåä�æçÀcè Âåä�æçÀcèÂ�æçÀcè é Â�æçÀcè é Â�æçÀcè éæçÀcè ä é æçÀcè ä é
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&RXUV PDQXVFULW�����+RQ�3URI��$�)RQWDQD
$QLPDWLRQ�3RZHUSRLQW���'U�6F��&�*�-XQJ

Université Libre de Bruxelles (ULB)
Solvay Business School - Centre Emile Bernheim (CEB) 

50, Av.F.D.Roosevelt CP 145/1– B1050 Bruxelles

http://www.ulb.ac.be/soco/ceb
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