Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.1 Définitions (pH et pOH)

acide = donneur de proton(s)
baze = accepteur de proton{z)

Johannes Brensted (Dk) &t Thomas Lowry (UK)

Acide et base vont par paires « cConjugueses w

HCI{aqg) + HoOl) —a HHCJ"nlaq:l + Cl-{aq)
acice bhase acides _ bhase
conjugue conjugues

Produit i-::-n-ique de "'eau et pH
HzO(1) + HoOfl) == HaO"({aq) + OH{aq) Autoprotonatic

acicle hase acide hase
o o IH,O ]-[OH ] [H.O] = 55,55 M = constante
= [H,0]

K, (298) = [H,O-]-[OH-] = 1,00-10-*4 M2
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.1 Définitions (pH et pOH)
Eau pure .
[H,07] = [OH] = 1,00-10" M

Trois types de solutions
[H:07] = [OH] neutre pH=7
[HyO] = [OH] acide pH < 7
[H:O7] < [OH] basique pH=>T7

Definition du pH

p = opérateur « puissance » = -log,,
pH = -log,,[H,0*1  [H,0*] =10=H

Mote en toute rigueur, il faudrait utiliser I"activite 3 et non la
concentration de H,0". Four les solutions diluees, a=[]

Ce n'est pas forcément le cas des solutions physiologiques.,
comme le sang par exemple.
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.1 Définitions (pH et pOH)

Echelle de pH
Dans I'eau, I'échelle de pH va de 0 (trés acide) a 14 (trés

basique)
pH < 7 - solution acide; pH > 7 solution basigue; pH =7, solution neutre

Le pOH (Seren Serensen, Dk)

pOH = -log,[CH]
pH + pOH =14 a4 298 K

Demonstration:
[HyO*J[OH] =10 3 298 K on prend —log,, a gauche et a droite

Exemple
pH =51 [HO) =10 M
pOH=14 -5=9, [OH] =10* M
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.1 Acides forts : totalement dissociés
HA + H,0 —=H,0" + A-

pH = -log, [H,0*] = -log, ,[HA]
Exemples
HCl  acide chlorhydrique
HMNO, acide nitrique
H,50, acide sulfurique (1ere acidite)

HNO, 0,001 M H,O] =10 M+ 10" M= 102 M
pH = -dog(10=2) =3

HCI1 M pH=10

Le pH d'une solution de HCI = 3,7
[H,0*] = 1027 = 2104 M
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.2 Acides faibles, partiellement dissociés
HA + H,0 == H,0" + A-

NHy (aq) = H2O(l) == H;0(aq) + NHs(aq)

acide basze acide base
ammaonium ammoniagque

La constante de cet equilibre est appelée « constante
d'acidite » K, H.0 +] NH. 1
=—2_ " 357110 M
; [NH,]

L'eau est le solvant: [H,O] = constante

Generalement, elle est donnee sous la forme de pK,
pK, = -log, K,
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Probleme: quel est le pH d'une solution de [NH,*]=1 M
pK, = -log(5,71-10-17) = 9,24
H,O*]=[NH,] =x, [NH ] =1-x=1M
X = (5711092 =23910-5 M
pH = 4,62

L'acide acétique

CH,COOH = AcOH

AcOH(aq) + H,0(l)== H;07(aq) + AcO(aq)

acide base acide base
conjugué conjugueéee
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Quel est le pH d'une solution de AcOH 0,1 M (pK, = 4,76,
K,= 1,74 -10%) ?
Onpose: [H,O°]=[AcO]=xet[AcOH]=0,1-X

(0,1 -x)-K, = x?

X2+ K x-0,1K, =0

x=13110"M et -1,33-10° M

pH = 2,88

Probleme
Quel est le pH d’un vinaigre contenant 5% en poids de AcOH
On admet une densite de 1; le pK, de I'acide acéetique vaut

4,76, donc K, = 1,74 - 10>
Solution pH=2,43
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

pPH d’'un acide faible : formule approximative générale

. [H3'D+] ' [A]
HA+H,0 == H,0*+A K, = TAH]

[H,O*] = [A] [AH] = [AH], — [H,0°] = [AH],
K. -[AH], = [H,0"]?

-LogK, - Log[AH], = -2 Log[H,0"]

pK, - Log[AH];, =2 pH

PH = %(pK, - log[HA],)
valable si pK, > 3 et [HA], > 10° M
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Note sur le % de dissociation

Pour un acide faible, le % de dissociation augmente
avec la dilution

Exemple : 'acide acétique

% = [AcO-])/[AcOH]

[AcOH], 0,83 M 0,5% pH =243
0,10 M 1,3% pH =288
0,001 M 12,3% pH = 3,91
0,00001 M 71,0%pH =515
>0 M 2>100% oH 7
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Calcul du pH de I'acide oxalique 0.5 M
C,O,(OH),+H,O0 > C,O0,(0OH) +H,0* K

at

C,0,(0H) +H,0 _» C,02+H,0" K.,
C,0,(0H), +2H,0 _» C,0,2+2H,0* K

K — [C.,0,][H.OT _K

al = Hal
[C,O, (OH), ]
pK =127 + 4,27 = 5,54 K = 2.88-105 M?2
[C,0,21=x, [H,0°=2x, [C,H,0,]=0,5-x= 0,5
Z
K = X2X)° _ 588 10° M2

8x3=288106M* x=7,11-10°M,  [H,0]"=142-102 M
pH = -log(1,42-102) = 1,85
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.3 L  acide sulfurique

H2S04(I) + Hy0(l) —> H30(aq) + HSOy (aq)

acide pKgq <0 hydrogeno-
sulfurique sulfate
base conj.
HSO4 (aq) + Hy0(I) === H30"(aq) + SO, (aq)
acide pKgy = 1,92 sulfate
base con).

Quel est le pH d’une solution0,1 M ?

1¢r¢ dissociation :
[H:,_G‘r*] = [HSCL{] =01 M

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

2¢ dissociation :
[H3D+] = u!l.l * x’ [5{:}42-] - x! HSD-II--] = ﬂ:“ - X

K _ [H071[S0,”] _ (0,1+x) X
” [HSO, ] 0,1-x

=1.20-10% M

x2+(K_,+01)x-01K_=0
X =9,5:103

[H,0*]=0,1+x=0,1095 M
pH = 0,96

Si I'on avait appliqué la formule des acides forts:
pH = -Log,,(0.2) = 0,7
L’erreur aurait eté appreciable!
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.4 Bases fortes
Les bases fortes sont totalement dissociées

NaOH(s) + H,O(l) — Na*{aq) + OH-(aq)

pOH = -log, ,[NaOH],
pH =14 - pOH

Bases fortes (dans |I'eau)

Hydroxydes des métaux alcalins: NaOH (soude),
KOH (potasse)

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.5 Bases faibles : partiellement associées

NH,(aq) + H,0(l) <> NH, (aq)+ OH(aq)
base acide acide base
conjugué conjugueéee
[NH,"]1-[OH]
K, =
[NH,]

Relation entre le pK, et le pK, de I'acide conjugue

NH,"(aq) + H,0(l) == H,0%(aq) + NH,(aq) PK, =9.24

Ha _ [Ham ]'[_NH:;] = 571-10"™ M
[NH,"]
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

_ [H;0"]-[NH,] [NH,"]-[OH]

K, K .
’ [NH,"] [NH,]

&

K, -K, = [H,0"]-[OH] = K,

KoKy = K;
pK_ + pK, =14 (298 K)
Attention: cette relation n'est valable que pour une paire d'acide/base
conjugues
Cas de NH,*/NH,
pK,=14-9,24 = 4,76

Comme pour les acides faibles : le taux de dissociation

des bases faibles augmente avec la dilution
Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.2.6 pH des solutions salines
a) Sel provenant d'un acide et d'une base forts
NaCl(s) + nH,O(l) —= Na*(aq) + Cl-(aq)

Na*(aq) + H,O(l) ou Cl(aq) + H,O(l) ne réeagissant pas
du point de vue acide/base : |la solution est neutre

b) Sel provenant d'un acide faible et d'une base forte
Acétate de sodium Na(CH,COO) 0,05 M
Na(CH,COO) (s) + nH,O0 — Na*(aq) + CH,COO-(aq)

AcO-(aq) + H,O(l) <= AcOH + OH-
PK,=14 -pK, =14 -4,76 = 9,24
[OH] = [AcOH] = x [AcO]=0,05-x=0,05M
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

IE

0,05M
X =5,36-106 M pOH =527 et pH=14-527=8,73

K, = = 5,75-10™ La solution est basique

c) Sel provenant d’'un acide fort et d’'une base faible
Chlorure d'ammonium 0,1 M
NH,Cl(s) + nH,O(l) — NH,*(aq) + Cl-(aq)

NH,"(aq) + H,0(l) == H,0"(aq) + NH,(aq)

2

_ — 410
pK_ =9,24 K, = 01 571-100" M
Ha =571-101"M
[H,0*] = [NH.] = x X =755106M pH=51
[NH,T=0,1-x~0,1 La solution est acide
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

d) Sel provenant d’acide et de base faibles

Le pH de la solution dépendra des valeurs relatives du
pK, de l'acide et du pK, de la base

K, > K (PK, = pK,) solution basique
K. > K, (PK, > pK,) solution acide

Exemples: sels d'ammonium
Ammonium : NH,” , pK_, =9,24

formiate pK, =10,25 acide
acetate pK, =9,24 heutre
carbonate pK, = 3,67 basique
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.3 L’ effet tampon

Une solution tampon est un meélange d’'acide faible
et de sa base conjuguee, capable de stabiliser le pH

L'equation de |'effet tampon

Ka
HA(aq) + H,O(l) === H307(aq) + A'(aq)
acide base acide base
faible conjugué conjuguée
Kp
A’(aq) + H,0O(l) <= OH'(aq) + HA(aq)
base acide base acide
conjugueée conjuguee faible

pK_ + pK, = 14 4 298 K

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Hypothése : (I'indice , représente les concentrations initiales)
K,<10° et K, <10~ donc : [HA] = [HA], et [A] =~ [AT],

_ [H,0"]-[A"], _ TH.O'1. [A'],
: [HA], F,0] [HA],

+ [A-][I
logK. = log[H-O*] +1
ogK, = log[H;07] °E[HA][,

K

rA] Valable si K_ et K, sont petits
+ |o < et si
2 ¥+ log—— 2 LR

[HA], 0,1 < [A],/[HA], < 10

PH = pK

Equation de L.J. Hendersen et K.A. Hasselbalch, développée pour des
prélevements de sérum ou de plasma artériel (tampon CO,-bicarbonate).
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Exemple: tampon acétate

Solution 1 M en CH,COOH et 0,3 M en NaCH,COO (acetate
de sodium) pH = 4,76 + log(0,3) = 4,76 - 0,52 = 4,24

+ Ajout de 100 ml HCI1 M a 1 | de solution tampon :
0.11-1 mol-l-1 = 0,1 mol

. i A
H,0%(aq) + AcO'(aq) === AcOH(aq) + H,0(])

pK, =924
AcO'(aq) + H,0O(l) === AcOH(aq) + OH(aq)
pK =-14

H,O*(aq) + OH{aq) === 2 H,0(l)

PK,. =924 -14=-4,76
K,.=5,75104 (réaction « compléte »)

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Reste: [AcO]=(0,3-01)11=0,18 M
[ACOH]=(1+01)11=10M
pH=4,76 + log(0,18) = 4,02

+ Ajout de 100 ml NaOH 1 M a 1 litre de solution tampon
OH(aq) + AcOH(aq) —™ H:20(l) + AcO(aq)

Reste: [AcOH]=(1-0,1)/1,1=0,82 M
[AcO]=(0,3+0,1)1,1=0,36 M
pH =4,76 + log(0,36/0,82) = 4,40
« Ajout de 100 ml HCI 1 M a 1 litre d’eau neutre, le pH passe
de7a104!!

« Ajout de 100 ml NaOH 1 M a 1 litre d’eau neutre, le pH
passede7a12,96!!
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Résume HCI1 M
pH = 1,04
1 litre H,O + 100 ml
oH = 7 N PH=1296
NaOH 1 M
HCI 1 M
PH = 4,02
1 litre tampon + 100 ml
pH = 4,24 N pH=440
NaOH 1 M

Activité enzymatique : pH contrélé (carbonates/phosphates
/protéines), sang :pH=7.4
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

pH <7.3: I'élimination du CO2 des cellules devient
iImpossible, acidose

pH=>7.7: pas de transfert de CO, du sang aux poumons
alcalose

pPH < 7.0 ou pH > 7.8 : mort des cellules

Aspirine Le médicament contient souvent

0 un tampon pour proteger I'estomac

I de I'acidité produite
HO—C ﬁi

O—C—CH;,

Lt - ‘ .I
©/ pKa = 4,56 5'"‘“;-:"4{'
acide acetylsalicylique l‘\v”i"‘

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4 Titrages
7.4.1 Définitions

Un titrage permet de determiner la quantité d’acide

(de base) d’'une solution en la faisant réagir avec une

base forte (un acide fort) pour donner de I'eau et le sel
correspondant. Il permet aussi de déterminer les pK, (pK,,).

Acide + base =& eau + sel
HA + M(OH) - H,O + M*(aq)+ A(aq)
H.A + (n/m)M(OH),, — nH,0 + (n/m)M™(aq) + A"-(aq)

Le point d’'équivalence (PE) correspond a la neutralisation
complete de 'acide (de |la base).
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Le PE peut étre mis en évidence par un indicateur coloré :
indicateur = acide faible dont la base conjuguée presente
une couleur difféerente

Hind(aq) + H,O(l) =—= H;0*(aq) + Ind-(aq)

L'indicateur est caractérisé par un intervalle de virage
= domaine de pH dans lequel le changement de couleur
se produit.

Phenolphtaléine a o

o ::f”'\_rf
L H,0 |
EM — O +2 Hy0"
SASH T
HO” =" =gy o o

incolare rouge
pH de virage : 8,2 4 10
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4.2 Titrage d’ un monoacide

H,O*(aq) + OH(aq) —= 2 H,0
Exemples pratiques

Acide fort

50 ml de HCI 0,100 M (5 mmol) sont titrés par NaOH 0,100 M
Calcul du pH apres les ajouts suivants :

20 ml 20-10-3-0,1 = 2,00 mmol OH-
5,00 - 2,00 = 3,00 mmol H,0O*
volume =50 + 20 =70 ml
[H,O0*] = 3,00/70 =4,3-102 M
pH = -log,,(4,3-10%) = 1,37
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

50 m 50-103-0,1 = 5,00 mmol OH-
[H,0*] =107 M, pH = 7,00

70 mi 70-10--0,1 = 7,00 mmol OH-
7,00 - 5,00 = 2,00 mmeol OH-
[OH] =2,00/120 =1,67-102 M
pOH = -log,,(1,67-10-%) = 1,78
pH=14-1,78 =12,22

La courbe de titrage (pH en fonction du volume de
titrant ajoute) : forme en S et effet de la dilution !

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4.2 Titrage d’ un mono-acide

14 oH 14
e © ©

12 o °® 2 o o 12

10 équivalence o ® 10
® s0miHCIO0.100 M

8 pH =m\. par NaOH 0,100 M8

6 6

. -= 50 ml HCI 0,010 M],
® par NaOH 0,010 M

2 : : o ® m| NaOH 2

0 0

0
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Titrage d’un acide faible (50 ml d’acide acétique 0,100 M)
par une base forte, NaOH 0,100 M

Equation de dissociation de I'acide
AcOH(aq) + H,0(l) == H,0 “(aq) + AcO(aq)

[H,0*]-[AcO]
[AcOH]

Le titrage correspond a un déplacement, vers la droite,
de I'équilibre de déprotonation:

K, =

~1,74-10"° pK_ = 4,76

_F.

AcOH(aq) + HED{I} == H 3D+[aq} + AcO(aq)
l+ OH-
2 H,0

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Pour démontrer le déplacement d’equilibre, utilisons

I'équation suivante :
— -

AcOH(aq) + OH-(aq) <= AcO-(aq) + H,0(l)

_ [AcO] 1
" [AcOH]-[OH] K,

Donc: pK=-pK,=-(14 - pK,) =-9.24
K=1,7410° M

L'equilibre est « completement » deplacé a droite

Calcul du pH en fonction des ajouts de NaOH
* pH de depart : 2,88 = '%(pK, - (-1)).

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Calcul du pH aprés les ajouts suivants :

25 mli 2,5 mmol OH-
n(AcO) = n(OH") ajoutéees = 2,5
[AcO] ~ 2,5/75 = 3,33-102M
n(AcOH) = 5,0-25=2,5 :| identiques!
[AcOH] = 2,5/75 = 3,33-102 M

Note 1 On neglige la dissociation de AcOH et |la reaction
de AcO- avec |'eau

Note 2 . _
Ha - [HSG :Il:"E""'::l:"::|I ] - [H3E|'+] FI'H - p."{-ﬂ - 4,?5
[AcOH] demi équivalence
50 ml [AcO]=5,0100=0,06M —— pH=873

Pr Benoit Yaranga KOUMARE 32



Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

14 - 414
pH
1 mE B N
12] 50 mIAcCOHO 1M m® 112
- . -
10 - . {10
| pH = 8,73 equivalence |
.----.....----.....----....-----....----......—
8 - ] 48
1 pH=pKa O virage
6 - L] 16
_ i - - indicateur |
4] m® " 5 14
§ o Zonetampon i NaOH 0,1 M -
2 I — 2
0 20 40 60 80 100
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4.2 Titrage de polyacides
Acide carbonique

H,CO;(aq) + H,0(l) ===H30"(aq) + HCO;(aq)

acide pKgq = 6,35 hydrogéno-
carbonique carbonate
base conj.

HCO; (aq) + H,0(1) === H,;0"(aq) + CO;*(aq)

acide pKg;= 10,33 carbonate

base conj.
L'acide carbonique est instable :

H,CO,(aq) === CO,(aq)+H,0(I)

K = 3,85-102 (a 298 K)
CO,(aq) + 2H,0(l) === H,0*(aq) + HCO,(aq)
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Son pH au ler point d’ équivalence ?

Hydrogenocarbonate = ampholyte (base et acide), donc :
pH = pH d’'une solution de NaHCO,

PH = 2 (pK_, + pK_,)
si [HCO,] =[HCO,]. ...

> pH =% (6,35 + 10,33) = 8,34
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Acide phosphorique

H;PO4(aq) + H,0(l) === H30"(aq) + H,PO4(aq)
acide dihydrogéno-
phosphorique PHK;;=2,23 phosphate

H PO, (aq) + H,0(l) === H30"(aq) + HPO4*(aq)

= hydrogéno-
Plaa = 120 phosphate
pK,; = 12,32 phosphate

Comment calculer la concentration des especes dans
H,PO, 0,1 M ?
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Il faut tenir compte :
+ des trois équilibres de dissociation

+ de I'auto protonation de I'eau
2 H,O(l) == H,0*+0OH (K)
+ de la conservation de la masse
0.1M=[H,PO,] +[H,FO,] + [HF'{ZJf-] + [F'Gf-]
+ de I'électroneutralité
[H,O0*] =[H,PO,] + 2-[HF'ID41-] + 3-[F'C}43-]

6 equations et 6 inconnues : le probleme peut étre résolu

Il est cependant possible de simplifier la resolution en
constatant que les pK_ ont des valeurs bien separees
PK,; < PK,; <PK,; < PK,
2,23 7,20, 12,32 14,00
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

14 |-
50 ml H;PO, 12,32 &
12 01M e %12,5
10 - $ 9,76 ;
| |
g 7,20 v i
asnen g i I
6 - | |
] | '
$ 471 |
41 223 /| | |
...... T | |
. J —— i ; |
¢ i ml NaOH 0,1 M
0 | | | | | |
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4.3 Titrage d’ une monobase par un acide fort
Image miroir du titrage d’un acide par une base forte

NH.(aq) + H,O*(aq) <X NH,(aq)+ H,0(l) pK, = 4,76

149 4 414

' pH = pK, =924 m N
12 - mm ® " {12
. [

10{ mg .\.. {10
84 pOH=pK_ =476 " m {8
6- \| ou®~— pH=527 e

o . ... o
44 = g 50mINH,01M 14
o B 3
9 - H g 12
{ POH mi|HCI 0,1 M " o
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

7.4 Récapitulation

ACIDES - BASES
Produit ionique de |'eau

K(298) = [H,0*]-[OH] = 1,00-101* M?
Opérateur puissance

p = operateur puissance= -log,,

pH et pOH

pH = -log,,[H,0"]
pOH = -log,,[OH]
pH+ pOH=14a 298 K
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

pPK, et pK,
PK, =-log, K, PpK,=-log, K,
pK, +pK, =143 298 K
pH d’'une solution d’acide faible
pH = “2(pK, - log[HA])

Equation valable pour un sel de base faible/acide fort
Remplacer [HA], par [sel],

pOH d’'une solution de base faible
POH = '%(pK, - log[B],)

Equation valable pour un sel de base forte/acide faible
Remplacer [B], par [sel],
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Chap.7. Les réactions de transferts de protons
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Tampons

_ [A"], sipK,etpK,>3et
pPH = pK, + lﬂﬂ[HA]u si 0,1 <[A],/[HA], < 10

Titrage d'un monoacide faible

demi equivalence : point d’equivalence :
pH = pK, pH = pH solution du sel

Titrage d'un diacide faible
equivalence :

pH ~ % (pK,, + pK,,)
(pPH d'un ampholyte)

demi équivalence :
pH = pK,

Titrage de bases faibles
Memes formules que pour les acides en remplacant
PH par pOH et pK_ par pK,
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