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Acides et Bases
De nombreux principes actifs ont des propriétés acidobasiques : 
Intérêt pour les analyses 
Réactivité
Distribution dans l’organisme

- Savoir identifier un acide / une base

- Savoir classer un acide/une base selon sa force

- Prévoir une réaction entre espèces acido-basiques

- Calculer le pH d’une solution 

- Savoir sous quelle forme le composé existe en fonction du pH de la solution

- Etudier les titrages acido-basique en milieu aqueux 
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J Bronsted
(1879-1947) 

T Lowry
(1874-1936) 



Acide-base

Le logiciel 
utilisé ne 
permet pas de 
respecter la 
nomenclature 
d’écriture des 
espèces 
chimiques
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Calcul du pH
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Le logiciel 
utilisé ne 
permet pas de 
respecter la 
nomenclature 
d’écriture des 
espèces 
chimiques



Boîte à outils PASS – LASS / Pharmacie

Toujours sous forme : H3O+ + B- dans l’eau : H3O+ est l’acide le plus fort dans l’eau

Toujours sous forme acide dans l’eau : AH, pas de base assez forte dans l’eau 
pour déprotoner  déprotonation en milieu non aqueux,
OH- est la base la plus forte dans l’eau

Coexistence des formes acides et basique dont les proportions dépendent du pH 
de la solution

Extrait de la table de pKa



Boîte à outils

https://foad.univ-rennes1.fr/course/view.php?id=1011090

PASS – LASS / Pharmacie



Identifier un acide et une base

HCO3
-

HNO3

CH3COOH

NH4OH Paracétamol Propranolol
(bétabloquant)

 L’ espèce peut capter H+ ou céder OH-
 base

 L’espèce peut céder H+ ou capter OH-
 acide
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Aspirine

S2-



Identifier un acide et une base

CH3COOH
CH3COOH + H2O                   

S2-

HCO3
-

CH3COOH+ H2O                   CH3COO- +  H3O+

Acide          Base conjuguée

S2- + H2O HS- +  OH-

Base Acide conjugué
S2- + H2O 

HCO3
- + H2O 

HCO3
- + H2O CO3

2- +  H3O+

Acide          Base conjuguée

HCO3
- + H2O H2CO3 + OH-

Base Acide conjugué1

22

1
Amphotère

NH4OH NH4OH   

NH3 + H2O  

NH4OH NH4
+ + OH-

Base Acide conjugué
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Acide acétique

Ion sulfure

Ion monohydrogénocarbonate

Ammoniaque

HNO3

Acide nitrique

HNO3 + H2O                   NO3
- +  H3O+

Acide          Base conjuguée



Identifier un acide et une base

Paracétamol
Acétyl

salycilique
(Aspirine)

Propranolol
(bétabloquant)

Tous les H sont-ils des protons labiles? Force des acides  échelle d’acidité  pKa
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Force d’un acide et/ou d’une base

ParacétamolExtrait de la liste des pKa en milieu aqueux (composés et fonctions)

Amide et alkyle : 
Acides trop faibles = pas de 
caractère acido-basique

+ H+

Phénol :  acide faible

pKa=9,38
pH < pKa : forme acide majoritaire
pH > pKa : forme basique majoritaire
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-3,7

pKa = 48



Force d’un acide et/ou d’une base

Extrait de la liste des pKa en milieu aqueux (composés et fonctions)

alkyle : 
Pas de caractère 
acidobasique

+ H+

Aspirine

Fonction acide : 
Acide faible
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Acide acétylsalycilique

-3,7



Force d’un acide et/ou d’une base

Extrait de la liste des pKa en milieu aqueux (composés et fonctions)

+ H+

Propranolol
(bétabloquant)

Amine secondaire : base 
faible, pKa = 9,5

Alcool : pas de 
caractère 
acidobasique
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-3,7

Remarque :
pKa = 36 dans la table est la valeur du pKa de l’amine 

secondaire en tant qu’acide, en milieu aqueux il ne peut pas être 
déprotonné.
Dans le cas de l’exercice, c’est le caractère basique qui est 
retenu (pKa 9,5). 
Dans le médicament, la molécule est sous sa forme chlorhydrate 
donc protonnée.



Prévision d’une réaction acidobasique

Prévoir les réactions si on mélange en solution aqueuse ?
NaHCO3 + HCl ?   

  NaHCO3 + NH3 ? 
  CH3CO2H + HCO3

-?
  NaOH + Ar-OH?
  NaOH + EtOH ?

 S’appuyer sur la liste des couples acido-basiques et l’échelle d’acidité
 Appliquer la règle du gamma
 Réaction totale ou équilibrée
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Prévision d’une réaction acidobasique

H2CO3 6,3

CO3
2-

HCO3
-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf

Na+ 15,7NaOH - NaHCO3 +  HCl

Na+ +  HCO3
- +  H3O+ + Cl-HCO3

- 10,3

HCO3
- : amphotère

- Si rôle d’une base : base plus forte que H2O et H3O+ acide 
plus fort que H2CO3

Na+ +  HCO3
- + H3O+ + Cl- H2CO3 + H2O + Na+ + Cl-

H3O+ 0H2O

Cl- HCl -3,7

Cl- et Na+ : espèces spectatrices

 La réaction peut avoir lieu

pKa>4  La réaction est totale

- Si rôle d’un acide : alors 2 acides  pas de réaction possible

H3O+ : acide 
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OH- H2O 14
HCl + H2O



Prévision d’une réaction acidobasique

H2CO3 6,3

NH4
+ 9,24

HCO3
-

NH3

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf

- NaHCO3 +  NH3

Na+ +  HCO3
- +  NH3

X

HCO3
- 10,3

HCO3
- : amphotère

- Si rôle d’une base : alors 2 bases ne peuvent pas réagir l’une 
sur l’autre

Na+ +  HCO3
- +  NH3

 Aucune réaction possible

Na+ : espèce spectatrice

NH3 : Base

- Si rôle d’un acide : il est le plus faible que NH4
+ et NH3 est plus 

faible que CO2  Règle gamma non respectée
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CO3
2-

OH- H2O 14
Na+ 15,7NaOH



Prévision d’une réaction acidobasique

H2CO3 6,3HCO3
-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf

HCO3
- : base plus forte des 2 couples acido-basiques

CH3CO2H : acide le plus fort des 2 couples acido-basiques

Na+ : espèce spectatrice

- CH3CO2H+ NaHCO3

CH3CO2H 4,8CH3CO2
-

 La réaction peut avoir lieu

pKa<4  La réaction est équilibrée

Na+ + HCO3
- +  CH3COOH CH3CO2

- +  Na+ + H2CO3

PASS – LASS / Pharmacie

OH- H2O 14

HCO3
- 10,3CO3

2- NaHCO3
   Na+  +  HCO3

-   

Na+ 15,7NaOH



Prévision d’une réaction acidobasique

Ar-OH 8ArO-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf

OH- : base plus forte des 2 couples acido-basiques

ArOH : acide le plus fort des 2 couples acido-basiques

Na+ : espèce spectatrice

- NaOH +  Ar-OH

Na+ + OH- +  Ar-OH (phénol)

 La réaction peut avoir lieu

pKa>4  La réaction est totale

Na+ + OH- +  Ar-OH Ar-O- +  Na+ + H2O

Na+ 15,7NaOH-

H20 14OH-
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Prévision d’une réaction acidobasique

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf

OH- : base plus faible des 2 couples acido-basiques

EtOH : acide trop faible dans l’eau

Na+ : espèce spectatrice

- NaOH +  EtOH

Na+ + OH- +  EtOH

 La réaction ne peut pas avoir lieu

Na+ + OH- +  EtOH

EtOH 16EtO-

H20 14OH-

X Aucune réaction possible 
dans l’eau
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Na+ 15,7NaOH



Calculer le pH d’une solution acido-basique

Sans faire de calculs détaillés, classez les solutions aqueuses suivantes à 0,20 mol/L selon l’ordre croissant de leur pH.

NaOH HNO3 KHCO3 KH2PO4 KCl

1- Identifier les acides et les bases
2- Classer les espèces en fonction de leurs forces acide/base 
3- Classer les solutions en fonction de leur pH sachant que plus l’acide est fort et plus le pH est bas 
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

Na+ 15,7 NaOH HNO3 KHCO3 KH2PO4 KCl

HNO3 H3O+ +   NO3
-

 acide le plus fort dans l’eau  pH le plus bas

KCl K+ + Cl-

 2 espèces spectatrices  pH=7

NaOH OH- + Na+

espèce spectatrice 
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 espèce spectatrice

 Base la plus forte dans l’eau  pH le plus haut

H3O+ 0

H20 14

H2O

OH-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf HNO3 -1,3NO3
-

NaOH

H2PO4
- 7,2HPO4

2-

pH

H2CO3 6,3

H3PO4      2,1H2PO4
-

HPO4
2- 12,4PO4

3-

CO3
2- HCO3

- 10,3

HCO3
-



Calculer le pH d’une solution acido-basique

pH
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KH2PO4 K+ + H2PO4
-

espèce spectatrice 
 espèce amphotère

𝑝𝐻 =
1

2
𝑝𝐾𝑎1 +

1

2
𝑝𝐾𝑎2 = 4,65

H3O+ 0

H20 14

H2O

HCO3
-

OH-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf HNO3 -1,3NO3
-

NaOH

H2PO4
- 7,2HPO4

2-

pH

H2CO3 6,3

H3PO4      2,1H2PO4
-

HPO4
2- 12,4PO4

3-

CO3
2- HCO3

- 10,3



Calculer le pH d’une solution acido-basique

pH
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KH2PO4 K+ + H2PO4
-

espèce spectatrice 

KHCO3 K+ +  HCO3
-

espèce spectatrice 

 espèce amphotère

𝑝𝐻 =
1

2
𝑝𝐾𝑎1 +

1

2
𝑝𝐾𝑎2 = 4,65

 espèce amphotère

𝑝𝐻 =
1

2
𝑝𝐾𝑎1 +

1

2
𝑝𝐾𝑎2 = 8,3

pH (HNO3) < pH (KH2PO4) < pH (KCl) < pH (KHCO3) < pH (NaOH)
H3O+ 0

H20 14

H2O

HCO3
- H2CO3

OH-

AcidesBases

pKa
BF Af

AFBf HNO3 -1,3NO3
-

NaOH

H2PO4
- 7,2HPO4

2-

pH

6,3

H3PO4      2,1H2PO4
-

HPO4
2- 12,4PO4

3-

CO3
2- HCO3

- 10,3



Calculer le pH d’une solution acido-basique

1 - Une solution est préparée en mélangeant 5,0 mL d’acide chlorhydrique 0,10
mol/L et 20 cm3 d’eau.
Quel est le pH de la solution initiale? Quel est le pH de la solution résultante ?

2 - Quel est le pH d’une solution aqueuse, à 25°C, préparée en dissolvant 0,26 g 
d’hydroxyde de calcium dans 5,0.102 mL d’eau?

3 - Quel est le pH d’une solution aqueuse de NaHCO3 0,25 mol/L ?

4 - Calculer le pH d’une solution de baryte à 10-7 mol.L-1? La baryte est une dibase
forte de formule Ba(OH)2 .
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

1- Une solution est préparée en mélangeant 5,0 mL d’acide chlorhydrique 0,10 mol/L
et 20,0 cm3 d’eau. Quel est le pH de la solution initiale? Quel est le pH de la solution
résultante ?

Acide fort

pH = - log [H3O+] = - logC AF avec C ≥10-5 mol/L

C =
Ci x V

VT
=

0,10 x 5,0

25,0
= 0,02 mol/L

pH = 1,7

HCl + H2O  H3O+ +  Cl-

Validation de la 
condition 
d’application
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Solution initiale  C = 0,10 mol/L

Après dilution :

pH = 1,0



Calculer le pH d’une solution acido-basique

2 - Quel est le pH d’une solution aqueuse, à 25°C, préparée en dissolvant 0,26 g 
d’hydroxyde de calcium dans 5,0.102 mL d’eau?

Dibase forte

BF avec C ≥10-5 mol/L



Calcul de C : Ca(OH)2 = 74 g/mol

𝐶 =
𝑚

𝑀 𝑉
=

0,26

74 𝑥 0,5
= 0,007 𝑚𝑜𝑙/𝐿

pH = 12,1

pH = 14 + log [OH-] = 14 + log 2C

Ca(OH)2 Ca 2+  +  2 OH-

[OH-] = 0,014 M

Validation de la 
condition 
d’application
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

Formule pour une base forte :

pH = 14 + log [OH-]

Remarque :

Formule pour un acide fort :

pH = -log [H3O+] Si monoacide de concentration C : [H3O+] = C  pH = -log C

Si diacide de concentration C : [H3O+]= 2C  pH = - log 2C

Si monobase de concentration C : [OH-] = C  pH = 14 + log C

Si dibase de concentration C : [OH-] = 2C  pH = 14 + log 2C

C≥10-5 mol/L
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

3 - Quel est le pH d’une solution aqueuse de NaHCO3 à 0,25 mol/L ?

Amphotère  𝑝𝐻 =
1

2
𝑝𝐾𝑎1 +

1

2
𝑝𝐾𝑎2

pH = 8,3

Espèce acido-basique : HCO3
–

NaHCO3 Na+  + HCO3
–

Acide dans le couple 
HCO3

–/ CO3
2-

Base dans le couple 
H2CO3/ HCO3

–

Remarque : il faut prendre en compte les pKa des couples dans lesquels interviennent le soluté.

pKa2 = 10,3 pKa1 = 6,3
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

4 - Calculer le pH d’une solution de baryte à 10-7 mol.L-1? La baryte est une dibase
forte de formule Ba(OH)2 .

Dibase forte

pH = 14 + log [OH-] BF avec C ≥10-5 mol/L



Ba(OH)2 Ba 2+  +  2 OH-
Non validation 
de la condition 
d’application

Remarque : dans les cas 2 et 4, il s’agit de dibase, hydroxyde de calcium dans le cas 2 et baryte dans le cas 4. 
Dans le cas 2, les ions OH- apportés en solution par le soluté sont en concentration suffisante (0,014 M) pour 
pouvoir négliger ceux qui proviennent de l’auto-protolyse de l’eau (~10-7 M). Ce n’est pas le cas pour la 
solution de baryte qui n’apporte que 2.10-7 M d’ions OH-. Il faut donc écrire tout le système d’équations.
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

Equations :   (H3O+)(OH-) = Kw (1)
[Ba2+] = 10-7 M (2)
2[Ba2+] + [H3O+] = [OH-] (3)

2 H2O H3O+ +  OH-

Ba2+, H3O+,OH-

Ba(OH)2 2OH- +  Ba2+

10-7 10-7
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

𝐾𝑤

𝐻3𝑂
+
= 𝐻3𝑂

+ + 2.10−7

𝐻3𝑂
+ 2+ 2.10−7 𝐻3𝑂

+ − 10−14 = 0

 = 8.10−14֞ 𝐻3𝑂
+ =4,14. 10−8 pH = 7,38

pH = 7,30 sans approx.
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Calculer le pH d’une solution acido-basique

On mélange V1=100 mL d’une solution d’acide acétique à C1=0,1 mol/L à V2=200 mL d’une solution
d’acétate de sodium à C2=0,2 mol/L. Quel est le pH de la solution obtenue ?

PASS – LASS / Pharmacie

Quelle est la molarité de la solution tampon?

5 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol/L sont ajoutés à la 
solution A. Calculer le pH de la solution.

10 cm3 d’une solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol/L sont ajoutés à la solution A.
Calculer le pH de la solution.



Calculer le pH d’une solution acido-basique

𝐴− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− =

𝐶2𝑉2
𝑉1 + 𝑉2

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− = 0,133 𝑚𝑜𝑙/𝐿

𝐴𝐻 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝐶1𝑉1
𝑉1 + 𝑉2

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0,033 𝑚𝑜𝑙/𝐿

Le rapport des concentrations est compris dans l’intervalle [0,1 – 10] 
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On mélange V1=100 mL d’une solution d’acide acétique à C1=0,1 mol/L à V2=200 mL d’une solution
d’acétate de sodium à C2=0,2 mol/L. Quel est le pH de la solution obtenue ?

 Trouver [A-] et [AH]

𝐴−

𝐴𝐻
= 4

Mélange d’acide faible (acide acétique) et base faible (acétate de sodium) d’un même couple 
(CH3CO2H/CH3CO2

-)

 solution 
tampon



Calculer le pH d’une solution acido-basique

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝐴−

𝐴𝐻
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𝑝𝐻 = 4,8 + 𝑙𝑜𝑔
0,133

0,033

pH = 5,40

Application numérique :



Calculer le pH d’une solution acido-basique

Quelle est la molarité de la solution tampon?

Molarité = [AH] + [A-]

Molarité = 0,033 + 0,133

Molarité = 0,166 mol/L
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Calculer le pH d’une solution acido-basique PASS – LASS / Pharmacie

5 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol/L sont ajoutés à la solution A. Calculer le pH de la solution.

CH3CO2H + CH3CO2
- + OH-

n (mol ) à t0 0,01 0,04 0,005

H20 14

CH3CO2
-

OH-

AcidesBases

pKaBF Af

AFBf

NaOH pH

CH3CO2H 4,8

Na+ 15,7

OH- : base
CH3CO2

- : base
CH3CO2H : acide 
Na+ : espèce spectatrice

CH3CO2H + CH3CO2
- + NaOH

NaOH   Na+  +  OH-   

OH- + CH3CO2
- : réaction ne peut pas avoir lieu car 2 bases

OH- + CH3CO2H : réaction possible entre la base la plus forte des 2 couples et 
l’acide le plus fort des 2 couples. La réaction est totale car pKa > 4

Na+ + CH3COOH + OH- CH3CO2
- + Na+ + H2O 

 La réaction entraine la diminution de la quantité de OH- et CH3CO2H et 
l’augmentation de la quantité de matière de CH3CO2

-



Calculer le pH d’une solution acido-basique PASS – LASS / Pharmacie

5 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol/L sont ajoutés à la solution A. Calculer le pH de la solution.

CH3CO2H + CH3CO2
- + OH-

n (mol ) à t0 0,01 0,04 0,005 OH- réagit avec l’acide pour 
former la base conjuguée

 Nouvelles concentrations :

𝐴− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− =

0,045

0,305

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− = 0,148 𝑚𝑜𝑙/𝐿

𝐴𝐻 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =
0,005

0,305

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0,016 𝑚𝑜𝑙/𝐿

 Le rapport des concentrations est toujours compris dans l’intervalle [0,1 – 10] :
effet tampon conservé


𝐴−

𝐴𝐻
= 9,25

𝑝𝐻 = 4,8 + 𝑙𝑜𝑔
0,148

0,016
pH = 5,77

CH3CO2H + CH3CO2
- + OH-

n (mol ) à t0 0,01 0,04 0,005

n (mol)  équilibre 0,005 0,045 0

Un couple acidobasique peut donner une solution tampon dans la 
zone de pH pKa-1 à pKa+1 

pKa-1 pKa+1pKa pH

Zone tampon



Calculer le pH d’une solution acido-basique PASS – LASS / Pharmacie

10 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium à 1 mol/L sont ajoutés à la solution A. Calculer le pH de la solution.

CH3CO2H + CH3CO2
- + OH-

n (mol ) à t0 0,01 0,04 0,01 OH- réagit avec l’acide pour 
former la base conjuguée

 Nouvelles concentrations :

𝐴− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− =

0,05

0,31

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
− = 0, 161 𝑚𝑜𝑙/𝐿

𝐴𝐻 = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0

 Capacité tampon dépassée
 pH d’une solution de base faible

𝑝𝐻 =
1

2
𝑝𝐾𝑎 +

1

2
𝑝𝐾𝑤 +

1

2
𝑙𝑜𝑔 𝐴− pH = 9,0

CH3CO2H + CH3CO2
- + OH-

n (mol ) à t0 0,01 0,04 0,01

n (mol)  équilibre 0 0,05 0



Calculer le pH d’une solution acido-basique

Identifier la formule 
simplifiée à utiliser 

En déduire la concentration en ion hydronium 
H3O+ 

 Exprimer les concentrations du bilan des 
charges en fonction de H3O+

Ecrire un système d’équations permettant de déterminer les 
concentrations de chacune des espèces présentes

± Approximations adéquates 
(dans somme ou différence)

Approximations 
valables?

Problème résolu

Essayer à nouveau



non

oui

Calculer le pH

METHODOLOGIE : Calcul du pH

Identifier si l’espèce est acide ou basique ou mélange acide/base : 
écrire l’équation de la réaction associée

1

2

3
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Estimer si pH sera < ou > à 7



Calculer le pH d’une solution acido-basique

On mélange V1=100 mL d’une solution d’acide acétique à C1=0,1 mol/L à V2=20 mL d’une solution
d’hydroxyde de sodium à C2=0,2 mol/L. Quel est le pH de la solution obtenue ?

CH3COOH
acide faible 
pKa 4,8 

Na +

Espèce spectatrice

OH -

Base forte
pKa = 15,7

NaOH

pKa >4 Réaction acidobasique entre CH3COOH et OH-

 Neutralisation d’une partie de l’acide
 Titrage acido-basique
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Une question… 
Une précision… 

RDV sur le forum 

 Dr Béatrice GARGADENNEC-LEGOUIN / UFR Pharmacie / Rennes
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