SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE
1] Définition du pH :

Pour caractériser I’acidité d’un milieu Sorensen, a introduit en 1909 une grandeur pratique, le pH qui est
I’abréviation de 1’expression “potentiel d’hydrogéne”.

Le pH est une grandeur sans unité exprimé par un nombre positif lié a la molarité des ions hydronium HsO*
d’une solution aqueuse. Il permet de caractériser I’acidité ou la basicité d’une solution aqueuse. Il est défini
par larelation : ..cceeeeeiieiieiiiiiiaennnns

qui est équivalente @: .oeveererniieieenrnennnnns

v Le logx est décimal sa fonction réciproque est 10*.
NB : Cette relation n’est pas valable pour les solutions concentrées pour lesquelles la concentration
molaire est supérieure a 10t mol.L™*

Exemple : Calculer le pH d’une solution aqueuse dans laquelle [OH] = 2.102 mmol.L? a 25°C

I1] Relation entre la nature acido-basique d’une solution et son pH :

Pour une solution neutre Pour une solution acide Pour une solution basique

ona: [HsO=[OHT. |

Comme [H;O*][OHT] =Ke
On en déduit que: [H30*]2= Ke
2.log([H3:0™])=log(Ke)

- 2log([H:0"])=-logKe =pKe

2pH=pKe :>pH=%pKe

Solutions aqueuses acides Solutions Solutions aqueuses basiques
[H:0"] > [OH'] . [OH' ] > [H;0"] pH
1 - - 1
pH<:pI\e PH':PI\e pH> :ph,

_ Acidité croissante

-

[H;O] augmente et [OH-] diminue

Remarque :

Basicité croissante

>
>

[H;O-] diminue et [OH-] augmente

Le pH d’une solution aqueuse dépend de la nature de cette solution et de sa température :

a) le pH d’une solution neutre est égal a 7;
b) le pH d’une solution acide est inférieur a 7;

c) le pH d’une solution basique est supérieur a 7

A 25°C le pKe de I’eau vaut 14 en conséquence :

A 60°C le pKe de I’eau vaut 13 en conséquence :
a) le pH d’une solution neutre est égal a 6,5 ;
b) le pH d’une solution acide est inférieur a 6,5 ;

c) le pH d’une solution basique est supérieur a 6,5

I1] Approximations : voir annexe
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SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE

I11] Taux avancement final :

Solution d’un Acide

Solution d’une base

Siz, =1l Siz, =1l

SiT,y <l SiT, <l

SIT; <o e SIT; <o e
Remarques importantes :
<A méme concentration, 1’acide le plus fort est celui qui ale t¢le plus .......... donclepHleplus.........

< A méme concentration, la base la plus forte est celle qui a le ts le plus ......... donc le pH le plus

< A méme pH, I’acide le plus fort ( ou la base la plus forte) est celui (ou celle) quiale tele plus...........

donc la concentration la plus ............

V] Expressions Spécifiques des pH :

1) Solution d’acide fort :

2) Solution de base forte :

Pour une solution d’acide, quand on pourra
négliger les ions provenant de I’ionisation

propre de I’eau ................

Un acide est dit fort si son ionisation dans 1’eau

esttotale = ............

Pour une solution de base, quand on pourra

négliger les ions provenant de 1’ionisation

propre de I’eau .....ocoeerveererrrennnns

Une base est dit forte si son ionisation dans ’eau

esttotale = ...................
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SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE

Pour une solution d’acide fort, quand on pourra
négliger les ions provenant de I’ionisation
propre de I’eau, la relation entre le pH et la
concentration C de I’acide est :
C =10""; soit : pH = - log C.

Pour une solution de base forte, quand on pourra
négliger les ions provenant de 1’ionisation
propre de I’eau, la relation entre le pH et la
concentration C de 1’acide est :
C =10PH-PKe; soijt : pH = pKe + logC.

3) Solution d’acide faible :

4) Solution de base faible :

Pour une solution d’acide, quand on pourra négliger
les ions provenant de 1’ionisation

propre de I’eau ...c.cceveeeveevceicenirineennns

ON OBLIENT & et

Pour des solutions d’acides faiblement ionisés et
telles que 7 est négligeable devant 1 (7, <0,05)

cadl—7, U1
la relation précédente devient :

Pour une solution d’acide faible, quand on pourra
négliger les ions provenant de I’ionisation
propre de I’eau et lorsque 1’acide est faiblement
ionisé, la relation entre le pH et la concentration
C de ’acide est : C = 10%HPKa  gpjt

pH =%(pKa—IogC)

Pour une solution d’acide, quand on pourra négliger les
ions provenant de I’ionisation

propre de I’eau

Pour des solutions d’acides faiblement ionisés et telles
que 7, estnegligeable devant 1 (7, <0,05) cad

1—17, 1 larelation précédente devient

Pour une solution de base faible, quand on pourra
négliger les ions provenant de I’ionisation
propre de 1’eau et lorsque la base est faiblement
ionisée, la relation entre le pH et la concentration
C de la base est : C = 10%H-PKepKa  gpjt

pH =%(pKe+ pKa+logC)
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SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE

V] Effet de la dilution sur le pH d’une solution
1) La dilution :

Exemple : dilution au dixiéme d’une solution (C’=C/10)

Poire & pipeter

Pipette jaugée

Eau distillée

1% Etape 2°™e Etape 3*Me Etape

A 1’aide d’une pipette On On la verse On ajoute 1’eau distillée

préléve un volume Vp=10 mL d’une | dans une jusqu’au trait de jauge on

solution S de concentration C fiole jaugée obtient ainsi une solution S’
de V=100 mL de concentration C’ = 1%

Au cours d’une dilution, la quantité de matiére de la substance dissoute ne
varie pas : Navant dilution = Napres dilution dONC CV,=C’V avec V=Vp+V

Remarque : le volume de la fiole est égal au volume de la solution a préparer.

2 ) Acide fort — Acide faible :

Acide fort Acide faible

Avant dilution : pH=-1log C 1
Avant dilution : pH = > (pKa—1logC)

Apres dilution N fois :
Apreés dilution N fois :
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SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE

Pour une dilution au dixieme : N =10

La dilution d’une solution Acide Fait augmenter son pH

La dilution au dixieme d’un acide fort fait

La dilution au dixiéme d’un acide faible fait

3 ) Base forte — Base faible :

Base forte

Base faible

pH'=pH —logN
Pour une dilution au dixieme : N = 10

pH =pH + 1

1
pH'=pH —=logN
2
Pour une dilution au dixieme : N =10

H = pH- &
pH’=pH -

La dilution d’une solution basique Fait diminuer son pH

La dilution au dixiéme d’une base forte fait

La dilution au dixieme d’une base faible fait

Application :

Les mesures sont faites a 25°C .

On dispose de deux solutions de monobases de concentrations molaires inconnues :

La solution (S1) , de concentration molaire C1, a un pHi=11.

La solution (S2) , de concentration molaire C2, a un pH2=10,7 .

Afin d’identifier ces deux solutions, on les dilue 5 fois. La solution (S’1) a un pH’1= 10,3 et la

solution (S’2) aun pH “2=10,35.

1°) a) rappeler I’expression du pH d’une solution de base forte de concentration initiale C

b) En déduire la variation de pH qui accompagne la dilution 5 fois d’une solution de base forte.

¢) Quelle conclusion peut-on tirer en ce qui concerne les solutions (S1) et (S2) ?

2°) La solution (Sz) est une solution d’ammoniac dont le pKa du couple ( NH4*/ NH3s) est 9,2 .

a- Ecrire I’équation de dissolution de I’ammoniac dans 1’eau.
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SOLUTION AQUEUSE ACIDE ET BASE

b- Dresser un tableau descriptif de la réaction

c- Calculer les concentrations des especes chimiques présentes dans la solution (Sz) autres que

I’eau.

3°/a- Exprimer la concentration Czde la solution (Sz) en fonction de pHz, pKe et pKa . Calculer la

valeur de Cz puis celle de C’2.

b- Calculer le taux d’avancement de I’ammoniac Tr etTf’ de ’ammoniac dans la solution (S2) et

(S2).

Quel est I’effet d’une dilution modérée sur 1’équilibre chimique du couple ( NH4*/ NH3) ?
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