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Calculs du pH
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I- Expressions du pH des solutions aqueuses

Le calcul du pH des solutions repose sur deux systémes
d'équations :

] ® Loi d’'action de masse _I

AH+H,0& 4" +H,0° Ka= Lol [AZEO*J

® Conservation de matiéres et de charges
= Bilan de masse
= Bilan de charge YZ,Ci=YCZ
Cations  Anions
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1- pH d'une solution d'acide fort

Solution d'acide fort (AH, C,) |

AH + H,0 - A"+ H0O
2H,0 & H;0"+OH~

pH =~log|H,0"|

Bilan de charge : [A]+[OH]=[H;07] = [A'] = [H;0"] - [OH]
pHétantacide; = [H;0'] >>[OH, Ca =[H;0"]

2- pH d’'une solution d'acide fort trés diluée

Bilan de charge %

[A7+[OH] = [H:07] = Ca=[AT] = [1:07] - [OH]

dans ce cas on ne peut négliger la concentration des
ions OH devant celle des ions H30"

v

Ke =[1,0*JJor-]=10"* a 25°C = [or~ |- [H% q
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[7,0°T - ke=c, [0 ] [H,0°] -, [H.0]- ke =0
A=C3 +4Ke

[r1,0°]= V(. + Vet v axe )

pH =log2~loglC,+ /C: + 4Ke )

3- pH d’une solution de base forte

lﬁution d'une base forte (MOH, Cp) : I

MOH + H;0 —» M + OH
2H,0 & H;0 +OH"

Bilan de charge : [M] + [H:0"] = [OH] = [M'] = [OH] - [H;07]
pH étant basique : - [H;0"] << [OH, Cy = [OH]

pH = 14 + log[OH']

| pH=14+10gCs

- ———

4- pH d'une solution base forte trés diluée

MOH + H,0 - M’ + OH
2H,0 « H;0"+O0OH"
Bilan de charge : [M] + [H;0'] =[OH] = C3 = [M] = [OH] - [H,0]
[H:0"] n'est plus négligeable devant [OH-])

Ke=[m,0Jlor~]= 107 4 250¢ = Jor-]= pf‘}]
3
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Ke-[t,0°f = ¢, [1,0%]e [H,0°f 4, [H,0°]- ke =0
A=Cj +dKe

[7#,0%]= %(- Cp+ C+4Ke )

pH=log2- log(w(?g + \;'Cf; +4Ke
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5- pH d'unesolution d’acide faible

Solution d'acide faible (AH, C,) _|

PO ' X2is Tl

AH + H,0 < A" + HiO 1 H]

2H,0 « H;0'+OH"

Bilan de charge : [A]+ [OH] = [H;0'] = [A] = [H;07] - [OH]
Bilan de masse : Ca=[A]+ [AH]

© [A]=[H:0']- [OHY, la solution est acide [OH]<<[H:0']= [A]=[H;0']

Ca = [A7 + [AH] = [AH] = Ca - [A]

La solution est concentrée,
l'acide est faiblement dissocié. by

= [A]=[H0]
» [AH]=Ca
Ka= [iﬁ_h!lﬂz [Ha@C£H;W12 {”sg]' =80 = KaCa

[1,0*|=vKaCa = pH = ~logKaCa

pH = Y, (pKa~logCa)
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6- pH d'une solution d’acide faible trés dilué

[A]=[H,0']-[OH]  [OH]<<[H;0]= [A]=[H;0"]
[AH] = Ca - [A7] = Ca - [H;0"]
. [role]_lmolao]_ [mol

[#] = ca-|H0'| " Ca-|H0"]

[1,0*] = Ka.Ca- Ka|1,07]
[0 + Ka[F1,0* |- Kaca =0
A= Ka® +4KaCa
[rno*]= Yl ka+ Ka*+ 4KaCa)

pH =log2- log(— Ka++Ka* +4KaCa

7- pH d’une solution d’'une base faible

ISoluticm d'une base faible (B, C,) !
B+H0 & BH +OH = H,0"|B]
a=
2H,0 «~ H;0"+0H~ BH*

Bilan de charge : [OH] = [H:0"] + [BH']=> [BH'] = [OH] - [H:0']
Bilan de masse : G, = [BH'] +[B]

La solution est concentrée, la _— =
base est faiblement dissociée. @

t la solution est basique 1 ﬂ' [BH*] =[OH]

[0H] > [Hs07]




=

= [BH']=[OH].[B]=C, )
kol0le) o) _[roT)

OH" Ke Ke
lor| b ¢
(o] = KL(:E“ =o'l ‘.]

pH= }/2 pKe+ ,]/:;(pKa +1ogC,)

pH =T+ %(pKa-f—long)

[H.O"}_- Ke+Ke® +-4_K1:_’.Ksrz_';

26,

PH =logC, +log2 - (Ke+ VKe® +4KeKaC,

8- pH d'une solution d'une base faible trés diluée

9- pH d’une solution d'un mélange d'acides forts

la concentration [BH ] n'est plus négligée devant Cy,.

= [BH']=[OH]
* [B]=Cy-[BH'] = C;- [OH]

Solution de deux acides forts AH et AH (C i g |

- [{{,_Q:J[{c. __—Ff_fi}:lﬁ.ﬂ*h ot Jour|_|#o*)e,- ke

Ke

Ke
[r.0°] [7.07]

om0 ¢, -ke[m0']
. Ke

[0 ] ¢, -ke[r,0* ) Kake

OH™

(1,0 ¢, ~ke[r,0*)-Kake=0
A=K +4KeKaC,

AH; + H:0 = Ay + HO'
AH: + H:0 = Ay + H;07
ZH;0 « H;0" +OH "

* Bilan de masses : Car =[Ar], Ca2 = [A]
* Bilan de charges :
[AT+ AT+ [OH] = [:0") = [A/]+ [Ay] = [H:07] - [OH] 2 [H:0]
[H,0']= CaitCay
| PH =-log (Cu+ C.) |

|




to- pH d’'une solution d'un polyacide fort

Solution d'un diacide fort AH, (C,) |

AH, +H0 ——— H,0" + AH
H,0" + A*
AH, +2H,0 ——— 2H,0" + A*

2H,0 « H;0"+OH"

[A¥]=C 2[A¥] = [H,07]
- 3C, :|>[_H~—]ogz(',\|

2A"]+[OH] = [H0"]  [H,07]

[ Polyacide fort AH,, (C,) I s [ sz—lognCT|

12- pH d'une solution d'une polybase forte

Solution d'une dibase forte B (Cy) |

B +HO ——— BH "+ OH
BH* +H,0 — BH,* + OH
B +2H O ——— BH,* + 20H"

2H,0 « H;0'+O0H"

[BH,*] = C; j } |—_“E§_=_:“—*“4+1032C:]3

[OH] = 2[BH*

[ Polybase forte (Cy) | =z |pH =14+logn Cy !

11- pH d'une solution d'un mélange de bases fortes

Solution de deux bases fortes Bi et Bz (Cy, , Cy.)

B, + H:O - BH" + O
B; + H.O - B,IT" + O
2H,0 « H,0"+0H"

® Bilan de masses : Cay =[BH], Cg = [B:H]
= Bilan de charges :
[BiH] + [BAH'] + [H:0] = [OH] = [B,H ] + [B:H] = [OH] - [H:0] ~[OH]
[OH] = Cay+ Cga
PH = 14+log (Cy, + Cy) |

13- pH d'une solution de mélange de deux acides faibles

Solution de dewx acides faibles AH et A, (Cy Cp) ]
AH +HO «—— HO" + A
AH +HO «——— HO" + A,
ZHgO —r H.30+ +OH "

H,0" [l4 _lmo7)4]

77 B v

Ka, =

Bilans de masse:
Ca=[4&]+ [AH] = [AH]=C, - [A)]=Cy
Car = [Ar] + [A:H] = [A:lT] = Cp - [Ar] = Cy

10
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Bilan de charge :

[Ar]  [As] - [OH] = (0] = (A = (A1 (0] - [OH]=[H:O')

{A]’] =+ [A:I‘i = [HI‘O-]

L'f[o1 w7 Eﬁ} [ﬁ?
.-t S5
[0l ] e K“;ji){’ Ka»[jl

\1_KaC, . Ka,
o'} I;%%] T;'OT
IH O*’] Ra,("nl+Ka,( 5
[11,07)= JKaCor+Kay Cr

‘PH i -;—Iog (Kalﬁ'a, + Ka, Caz)i

14- pH d’une solution d’'un polyacide faible

Solution d'un polyacide faible AH, (C,, pKa, pKa,) J

[AHT [H,0"]
[AHL]
AZ‘ 0\4
AH +H,0 «——— HO' + A" Ka, = i
[AH']

AH, +H0 —» HO' + AH Ka =

IH.0 « H0 +OH"

lTpI(a = 4 : on néglige la deuxiéme acidité devant la premiére.

| pH d'un monoacide faible I

];H = %(pKnl— log € ‘a)l

15- pH d'une solution de mélange de deux bases faibles

[Solution de deux bases faibles Bi et B2 (Cy, , Gp,.)

B, + H:0 «BH + OH HO B lH U-“H]
B, + HiO «BH + OH Aa= [—H K [B i
2H.0 « H0 +OH”

Bilans de masses

Cyy = [B] + [BH = [B)]=Cy - [By Hl= Cul
Cia = [Ba} + [B:H ] = [Ba] = Ciz - [BH]= G
Bilan de charges

[B,H] + [BAT] + [15,07] = [OI] = (B ] + [BH] = [OH] - [H:0 = [OHT]

Ka, Ka,

(B +[BIH] =[0I} L}H r+’;,,g[‘w " ‘L}
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" 16- pH d’'une solution d’'une polybase faible

&

pKa = 4 : on néglige la deuxieme basicité devant |

a 1
premiére.

U

‘ pH d’'une monobase faibla

E——

pH=T+ }é(pKa+lUg(ﬂ !

1 pKa de la premiere basicite. J

17- pH d’une solution de mé

lange d'un acide fort et d’'un acide
faible

[Mélange de deuxacides : fort AH (G, et faible AH (C) |

AH+ H.0 — At H:;C!r
A-H + H-OS r\;’ + Ha0™
H,0 e H;OT+OH™

La quantit¢ de HO" provenant de Vacide faible est
négligeable (recul d'ionisation).

[HgO'] =CetpH= -log ¢y

&; 18- pH d'une solution de mélange d’une base forte (C,) et faible (C,)

pH = 14 +log(C1)

-~

19- pH d’une solution d'un ampholyte

Soit une solution
aqueuse d’
concentration C. queuse d'un ampholyte (MHA) a une

MHA = M’ + HA

HA +HL,0 o A" +H,0'
HA + H,0 « AH + OH

PO L2 77 R e Vi
[AHZ] ] e s A~

lTiiah decliarge s
T4 [H.0 = 3. g . |
M1+ (O = [OH] + [AH] < 2{A°] ¢ €+ [40] - OH]  [AH] - [4°] + (47|
[ _ AH] =+ 0T (0] (A7) ..... (1) ‘

Bilan de masse : 3
|
(: =M= [AH] + [AH] +[AY] ... (1) j

€= |AH_] +C+[H;07]- [OH] - [AY
[AH,] + [H:07] = [OH] + [JA;.r] I

[AH] = [A%]

|
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1,0 | JKa Ka,

’pH = ;—(p[(al e pka_,)

20- pH des solutions des sels

Un sel est le produit d'une réaction entre un acide
et une base en quantité équivalente,

B+AH ———s (BH*, A)

Un sel est un
électrolyte fort.

BH'+H,0 +———— B+HO*

(BH",A) ——— BH*: A

A+HO «— ., AH+OH

Le pH de 1a solution du sel dépend de Ia force des BH" ot A |

i
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' A- Sel d’acide fort AH et de base forte B

BH', A" = BH' + A~
BH* + H,0 — BH* + H,0
acide de force nulle car acide conjugué d'une base forte

A"+ H,0 - A+ H,0
base de force nulle car base conjuguée d'un acide fort
[BHT]=[A]; [Hs0%]=[OHT] pH=T00

(lectralyte fort)

B- Sel d’acide faible aH et de base forte B

(BH'a™) — BH" + g~ {¢électrolyte fort)

® BH", acide conjugué de la base forte B est un acide de force
nulle,
B a°, base conjuguée de l'acide faible aH est une base faibie.

y

pH d'une solution de sel d'acide faible et de base forte est
celui d'une base faible

N A
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C- Sel d’acide fort AH et de base faible b

(PH*A") — bH" + A" (¢lectrolyte fort)

m A, base conjuguée de Tacide fort AH estune base de force

nulle.
® bH-, acide conjugué de la base faible b estun acide faible.

y

Le pH d'une solution de sel dacide fort et de base faible est
celui d'un acide faible

1]

D- Sel d’acide faible aH et de base faible b

(bH* @) = bH" + 0~ (électrolyte fort)

bH* + H,0 = b+ H,0"
@ +H,0 = Ho +OH”

= bH- , acide conjugné de la base faible best un acide faible.
m a-, base conjuguée de l'acide faible aH est une base faible.

Le pH d'une solution de sel d'acide faible et de base faible
est celui d'un mélange d'acide faible et de base faible.

pH ="/, pK, b/bH* + '/ PRy Haya-




