pH des solutions acides et basiques




Tonisation de l'eau

- Ionisation de |'eau: H,O <& H* + OH-

- Eau pure: [H*] = [OH]= 107 mol/L; [ ] = concentration molaire
* Produit ionique de l'eau: constant en solution aqueuse
[H*] x [OH-] = 10-14

+ Solutions acides/basiques: selon le type d'ion prédominant
[HJ/[OH]

- Acides: libération des H" en solution > [H'] > [OH]
- Bases: libération des OH/fixation des H* > [OH"]> [H']
- Acides / bases fort(e)s: dissociation totale

- Acides / bases faibles: dissociation partielle

AH > A~ + H" acide fort (HCI)
AH & A™ + H® acide faible (CH;COOH)



Définition du pH

+ pH = -log [H*] (logarithme décimal)

- Eau pure: pH = -log 107 =7

* pOH = -log [OH]

- Eau pure: pOH = -log 107 = pH =7

* Dans toute solution aqueuse:

[H*] x [OH"] = 10-14 > pH + pOH = 14

- Convention: on utilise le pH pour mesurer l'acidité et la
basicité des solutions

+ Solutions acides: pH<7: solutions basiques: pH>7

+ Solutions neutres: pH = pOH = 7 (eau pure)

- Exemple: dans une solution ou le pH passe de 7 a 3, la
concentration des ions H* sera multipliée par 10 000,



Répartition des valeurs du pH

Conc [H#]/IM pH = -log [H+]

- Domaine basique
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[H+] = 0.0000001 <=> pH =-log [H+] =7



Echelle des valeurs du pH

H,0 <==> H*+ OH"
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Exemples de
valeurs du pH

H* lon Examples of
Concentration Solutions

pH Value

R == — 0 — Hydrochloric acid
107" — i — 1 — % =B
10%.— — 2 — Stomach aci

Lemon guuce
103 —@ —— 3 — Vinegar, cola, beer
10~¢ — B — 4 — Tomatoes

-

105 — — 5 — Black coffee

Normal rainwater
106 — — 6 — Urine

Saliva Water
107 — — 7 — Pure water —‘

Blood
1079 — — 8 —— Seawater

o O

109 —  — 9 — Baking soda ne/

— 10 — Great Salt Lake
Milk of magnesia

— 11 — Household ammonia

— 12 — Household bleach

— 13 — Owven cleaner



Calcul du pH: acides et bases fort(e)s

+ Acides forts monobasiques: dissociation totale
HA > A-+ H*

» Soit C la concentration molaire de l'acide:

* pH = -log [H*] = -log C = pC

+ Exemple: solution HCl 102 M > pH = 2

- Bases fortes monoacides: dissociation totale
BOH > B*+ OH-

» Soit C la concentration molaire de la base:
* pPOH = -log [OH]= -log C = pC

- pH = 14 - pOH

 Exemple: solution NaOH 102 M - pH = 12.



Calcul du pH: acides faibles

+ Acides faibles: dissociation partielle, trés faible
* HA + H,0 & H;0* + A- (acide faible monobasique)
« [H*] << C (concentration molaire de l'acide)
* Kg = ([H30"] x [A]) / ([HA] x [H:0])
- Constante d'acidité: K, = K, x [H,0]
* K= ([H:0' 1x [A]) / [HA] = ([H'] x [H*]) / (C - [H*])
e K,=x[HTPR/CD>[HPR=K,xC>[HT]=V(K,xC)= (K, xC)2
* pH=-log [H*]. pK, = -log K,: pC = - log C
* pH = z(pK, + pC).



Calcul du pH: bases faibles

+ Bases faibles: dissociation partielle, tres faible
« B + H,O & OH- + BH* (base faible monoacide)
« [OH"] << C (concentration molaire de la base)
* K¢ = ([BH ] x [OH]) / ([B] x [H:0])
- Constante de basicité: K, = K, x [H,0]
* Ky = ([BH]x [OH]) / [B] = ([OH] x [OH]) / (C - [OH])
« K, ~[OHJ2/C > [OH 2~ K, x C > [OH]= (K, x C)
* [OH1=(K, x C)z; pOH = -log [OH"]; pK,= -log K. pC =-log C
« pOH = 3(pK, + pC) et pH = 14 - pOH.



Logarithmes décimaux

Log 10" = n
Log 10" = -n
-Log 10" = n
Exemples:
Log 1= log 10° = 0 Log 0,1 = log 101 = -1
Log 10 = log 101 =1 Log 0,01 = log 102 = -2
Log 100 = log 102 = 2 Log 0,001 = log 10°3 = -3

'On n'a pas besoin de calculatrice!




Titrage des acides/bases

- Titrage: neutralisation progressive (acide/base)

» Courbe de titrage: graphique de la variation du pH
en fonction du volume de solution neutralisante

- pH-meétre > mesure du pH: électrode combinée
(électrode de référence + électrode dépendante du pH)

- Point d'équivalence

* 1 Eq d'acide + 1 Eq de base > calcul de la concentration initiale de
I'acide / la base

» Changement de couleur de l'indicateur

* pH-metre: enregistrement d'une grande variation du pH.



Titrage de l'acide chlorhydrique
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' Titrage: 100 mL HCl + NaOH 1 N (indicateur méthyle-orange) |




Titrage de |'acide chlorhydrique
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Titrage de l'acide acétique
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point

S O & © o Titrage: 100 mL CH;COOH +
Soov o P INaOH 1 N (phénolphtaléine)
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