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Modele des acides et bases faibles

1. Produit ionique de I'eau

L'eau est un ampholyte, il se produit une réaction entre I'acide H20) et la base H20() des deux couples
de l'eau.

L'équation de la réaction s’écrit : H20@) + H20@p = HOG@) +  HiO'w

Cette réaction est appelée I'autoprotolyse de I’eau, elle est trés limitée.

L'état d’équilibre de la réaction d’autoprotolyse est associé a une constante d’équilibre, appelé produit
ionique de I'eau, noté Ke.

Le produit ionique de |I'eau est défini par : Ke = [H3O+]x[HO'].

A 25°C, Ke = 1,0x10°%*

Les concentrations doivent étre exprimées en mol.L! mais par convention Ke n'a pas d'unité.
Ke ne dépend que de la température.

On définit aussi pKe par la relation pKe = - log(ke) (donc valant 14,0 a 25°C) .

La réaction d'autoprotolyse de I'eau a lieu dans toute solution agueuse. Toute solution aqueuse contient
donc des ions H30*(aq) et HO (aq) dont les concentrations sont liées par le produit ionique de I’eau qui est
constant et dont la valeur est indépendante de la solution. La valeur du produit ionique de l'eau ne
dépend que de la température. Plus [H30*] augmente, plus [HO"] diminue.

2. Réaction d'un acide (ou d'une base) avec I'eau
Les acides (et les bases) ne réagissent pas tous de la méme maniéere avec |'eau.
On distingue les acides forts et faibles (idem pour les bases).
On considére une espéce ol C est la concentration en soluté apporté.
Acide fort AH Base forte B-
Un acide fort réagit totalement avec I'eau Une base forte réagit totalement avec |'eau
Equation de la réaction : AH + H20 > A~ +Hs0* Equation de la réaction : B~ + H20 & BH +HO-

Comparer : [H30*]f =C Comparer: [HO]s =C
Expression du pH : - log(C) . Expression du pH : pKe + log(C).
Taux d’avancement final : 7 =1,0 Taux d’avancement final : 7=1,0.
Acide faible AH Base faible B-
Un acide faible ne réagit pas totalement avec I'eau Une base faible ne réagit pas totalement avec I'eau
Equation de la réaction : AH + H20 = A~ +H3O" Equation de la réaction : B + H20 = BH +HO-

Comparer : [H30*]f < C
Comparer: [HO]f<C
Indication sur le taux d’avancement final :7 <1,0 | Indication sur le taux d’avancement final : 7<1,0

3. Constante d’acidité d’un couple A/B et forces des acides et bases
On considére la réaction d’un acide AH avec I'eau : AH + H20 = A~ +H30*

Définition de la constante d’acidité : constante d’équilibre de la réaction précédente.

. e L [Al¢x[H30™ ]
3.1 Expression de la constante d’acidité, caractéristique du couple AH/A: Ka = —[AH]
f

On définit pKa = -log(Ka)

L'eau en tant que solvant n’intervient pas dans I'expression de Ka.

Par convention, on prend pour les concentrations les valeurs exprimées en mol.L! mais K, est sans unité.
Ka ne dépend que de la température.

Les tables donnent les valeurs de pK; a 25 °C pour différents couples, comprises de 0 a 14.
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3.2 Comparaison des forces des acides et des bases dans I'eau Force croissante 4% A
de l'acide A -
H,0 4000 HO
Un acide AH réagissant avec |'eau est d’autant plus fort que la valeur
CHNH; S CHiNH,
de pKa du couple AH/A" est faible soit Ka fort H:N* - CH, - CO; H:N - CH, - CO;
NH; £ 52 NH,
’ . , + :
L'acide le plus fort dans I'eau est H30 . s I o
Acides Bases
L. , , CH,COH £ F - CH,CO;
Une base A" réagissant avec l'eau est d’autant plus forte que la valeur i S i
de pKa du couple AH/A- est fort soit Ka faible HiN" - CH, ~ COH 28 HN* - CH, - CO;
La base la plus forte dans I'eau est HO H0* 00 H,0
v Force croissante
de la base

Valeurs de pK, & 25 °C pour quelgues couples

4. Diagrammes de prédominance et de distribution melca/buse cans fes,
4.1 Relation entre le pH d’une solution aqueuse d'un acide AH et le pKa
pH=pK_+log —[A_]
° [AH]
4.2 Le diagramme de prédominance est la AH(ag) prédomine A"(ag) préedomine

représentation, sur un axe gradué en pH, de

I'espéce prédominante d’un couple donné selon la [AH > [, (MMl =[], [AHD <IA,
valeur de pKa.
pH
pK,!.
4.3 Le diagramme de distribution est la représentation des pourcentages des especes acide et
basique dans une solution en fonction de la valeur du pH. s Proportions (%)
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4.4 Les indicateurs colorés sont des couples acide-base notés HInd/Ind" dont les deux espéces
conjuguées ont des teintes différentes.
La zone de virage de l'indicateur coloré est centrée sur la valeur de pKa du couple HInd/Ind", elle
correspond au changement de teinte de l'indicateur coloré.
Lors d’un titrage, la zone de virage de l'indicateur choisi doit M&wd‘mmwm‘
contenir la valeur du pHe a I'équivalence. Zmede |
Todmile: sadke: : varape —_ .
4.5. Une solution tampon est un mélange équimolaire P et e il
d’un acide et de sa base conjuguée. | pK, |
Pour une solution tampon, on a pH = pKa du couple. pK, -1 pE, +1
Le pH d’une solution tampon varie trés peu :
- par dilution
- par ajout d’acide ou base (en faible quantité)
4.6 Les acides a-aminés sont des molécules _ }
organiques qui contiennent un groupe carboxyle R-CIH—+COOH R-(ITH—+COO R—-CH-C00
COOH (caractére acide) et un groupe amine NH: NH; NH; NH, "
(caractére basique). 0 pKaj pKa, 12 "

Une telle molécule correspond a deux couples
acide-base de valeurs de pKa différentes.



