Dosage d'un acide fort par une base forte

(HCI et NaOH)
V, (mL) * Vp(mL) | = | pH | = exces + pHy | = | X
10,00 0,10 0,00 10,05 1,74 0,07 2,07E-02 | 1,08E-03 | 1,68 0,02 0,666
1,00 10,067 1,75 10,07 1,84E-02 | 1,00E-03 | 1,74 |0,02] 0,039
Cp (molL™) * 200 [006{ 1,80 {0,06| 161E-02 | 9,29E-04 | 1,79 {0,03 | 0,008
0,100 0,002 300 007! 185 {006, 1339E-02 | 858E-04 | 1,86 |0,03 0,012
4,00 10,07 1,92710,06 | 1,18E°02 | 7,89E-04 | 1,83 10,03} 0,017
Ve (mL) * 500 008} 2,00 {006 9,74E-03 | 7,24E-04 201 0,03 0,027
10,36 0,15 6,00 1008} 209 {006 7,78E-03 | 6,61E-04 | 2,11 0,04 0,074
7.00 70,09 2,22 710,06 589E03 | 6,01E-04 | 2,23 |0,04 0,018
C. (mol.L) * 800 009} 2,38 {005 407E-03 | 544E-04 239 |0,06: 0,019
0,104 0,005 820 009 2,42 {005 371E-03 | 532E-04 | 243 {006 0,017
840 009 2,47 {005 335E-03 | 521E-04 | 2,47 0,070,003
Vo (mL) * 860 1009 252 {0,05| 3,00E-03 2552 10,07 0,001
40,0 05 880 10,09 258 {0,05| 265E-03 2,581 0,08 | 0,001
9,00 10,10{ 2,64 {0,05| 230E-03 2,64 0,09 | 0,001
Yool 2/ndl 9,20 0,10| 2,72 [0,05| 196E-03 | 4,78E-04 | 2,71 {0,11; 0,011
5,52 0,15 9,40 0,101 2,81 [0,04| 1,61E-03 | 4,67E-04 | 2,79 10,130,019
9,60 10,101 2,00 [0,04| 1,7E-03 | 457E-04 | 289 10,16 0.024
980  010] 311 004 935E-04 | 4,46E-04 | 303 (021 0.148
10,00 10,10} 3,37 [0,03] 599E-04 | 436E-04 | 322 0,32 0,215
10,20 10,10 | 4,24 10,02 2,65E-04 | 4,256-04 | 358 10,70 0,900
10,40 10,10 | 931 10,07 | -6,74E-05 | 4,19E-04 | 9,83 12,70 0,037
10,60 10,10 { 10,30 10,13 -3,07E-04 | 4,30E-04 | 10,60 | 0,47 | 0,377
7,80 1,11 10,80 10,10 10,63 10,18 | -7,25E-04 | 4,41E-04 | 10,86 0,26 | 0,512
9,80 3,11 11,00 0,11 10,83 0,22 -1,05E-03 | 4,51E-04 | 11,02 { 0,19 | 0,431 |
13,80 7,11 11,20 0,11 4,62E-04 0,15 0,288
11,40 0,11 0,120,242
7.30 387 11,60 10,11 0,100,244
10,30 6.87 11,80 0,11 0,090,178
13,30 9,87 12,00 10,11 0,080,155
13,00 10,12 0,06 | 0,141
6,80 6,63 14,00 (0,12 0,050,106
10,80 10,63 15,00 (0,13 0,041,108
12,80 12,63 16,00 10,13 0,040,005
17,00 10,14 0,03770,004
18,00 10,14 0,03 0,094
19,00 10,15 11,94 0,030,098
20,00 (0,15 11,98 {051 -1,38E-02 | 8,52E-04 | 12,14 0,03 | 0,095
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permet alors d'ajuster la courbe par la méthode du 2.

I'éventuelle déformation du saut de pH si la solution est polluée par CO,.

0 remarque : pH fonction de V,, peut étre défini par morceaux, selon les zones de prédominance... le solveur

¢ remarque : on peut aussi comparer a la méthode des tangentes, mais celle-ci est trés perturbée par




Dosage d'un acide fort par une base forte

(HCI et NaOH)
V, (mL) * Vp (mb) | = | pH = | Vp (ML) | = | dpH/dV, *
16,00 0,10 0,00 0,05171,74 0,07 0,50 0,051 70,01 0,05
1,00 0,06| 1,75 { 0,07 1,50 006, 005 0,05
Cp (mol.LT) = 2,00 0,06| 1,80 ;0,06 2,50 0,06 0,05 0,05
0,100 0,002 3,00 0,07 71,85 0,06 350 0,071 70,07 0,05
4,00 0,07]71,92 70,06 450 0,07] 0,08 0,05
Vo (mL) + 5,00 0,08 | 2,00 ;0,06 5,50 0,08 0,09 0,05
10,30 0,15 6,00 0,08| 2,09 10,06 6,50 008, 0,13 0,05
7,00 0,09 2,22770,06 7,50 0,091 0,16 0,05
C, (molL'™") ES 8,00 0,09 | 2,38 ;0,05 8,10 0,09 0,20 0,27
0,103 0,005 8,20 0,09 2,42770,05 8,30 0,09 0,25 0,27
8,40 0,09 2,47 0,05 8,50 009|025 0,28
Vo (mL) ES 8,60 0,09 | 2,52 0,05 8,70 0,09 0,30 0,28
40,0 05 8,80 0,09 2,58 10,05 8,90 0,09 0,30 0,28
9,00 0,101 2,64 10,05 9,10 0,101 70,40 0,29
9,20 0,10] 2,72 0,05 9,30 0,10/ 045 0,29
9,40 0,107 72,81770,047 9,50 0,10 0,55 0,31
9,60 0,10| 2,92 [ 0,04 9,70 0,10 095 034
9,80 0,10 3,11 70,04 990 0,10 1,30 0,38
10,00 0,10 337 ;0,03 10,10 0,10 435 0,69
10,20 10,10 4,24 0,021 10,30 10,10 2535 ' 2,78
10,40 70,10 931 0,07 1050 0,10 4,95 0,75
10,60 10,10 10,300,131 10,70 0,10 1,65 0,41
10,80 10,10 10,630,187 10,90 0,10 1,00 035
11,00 10,1110,8370,22] 11,10 0,11 0,75 0,33
11,20 70,117710,68 0,26 11,30 10,11 0,50 0,30
11,40 10,11]11,08i 0,28 11,50 (0,11 0,35 0,29
11,60 710,11111,155 0,291 711,70 10,11 0,40 0,29
11,80 0,11 11,23 .0,31| 11,80 0,11 0,30 0,28
12,00 0,11 11,290,331 12,50 10,11 0,19 0,05
13,00 10,12111,4810,87 ] 1350 10,12] 0,14 0,05
14,007 710,12]11,6270,411 14,50 10,12 0,09 0,05
15,00 70,13 11,7110,44] 1550 10,13 0,08 0,05
16,00 0,13 11,79{046 1650 0,13 0,06 0,05
17,00 70,14 11,851 0,48 17,50 10,141 0,05 0,05
18,00 10,14 11,90{0,49| 1850 0,14| 0,04 0,05
19,00 10,15]11,941050| 1950 10,i5| 0,04 0,05
20,00 0,15 11,98 : 0,51
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Dosage d'un acide fort par une base forte (méethode de Gran)

(HCI et NaOH

Vi (mL) = Vp (mL) EY pH EY F EY F
16,00 0,10 0,00 10,05 1,74 0,07 9,10E-01 | 1,48E-01 | 2,75E-11 | 448E-12
1,00 10,06 1,75 0,07 9,07E°01 | 1,47E-01 {2,67E-11 | 4,66E-12
Cy (mol.L) * 200 006 1,80 |0,06 824E-01 1,32E-01|3,28E-11|5,25E-12
0,100 0,002 3,00 0,07 1,85 10,06 1,18E-01

4,00 0,07} 1,92 (0,06 1,00E-01

V, (mL) = 500 0,08 2,00 ;0,06 550E-01 | 8,27E-02 8,27E-12
10,32 0,15 6,007 10,08 2,09 0,06 | 4,55E-01 | 6,65E-02 OTET
10,42 0,30 7,0077770,09 2,227 0,06 | 3,43E-01 | 4,81E-02 1,32E1

800 10,091 2,38 0,05 2,45E-01 | 3,206-02 1,84E-11

C. (moll) i = 820 1009 2,42 0,05 221E-01 | 2,89E-02 |1,53E-10| 2,00E-11

0,103 0,005 840 0,09} 2,47 0,05 198E-01 2,64E-02 1,72E-10| 2,21E-11

8,60 0,09 2,562 10,05 |1,77E-01 | 2,23E-02 { 1,94E-10 | 2,45E-11

Vo (mL) = 880 10,09 1,91 2,24E-10 2,76E-11
40,0 05 9,00 710,10 2 3,10E-11
9,20 710,10
9,40 710,10 9,20E02

9,60 0,10 2:92 0:04 7,17E-02 | 7,70E-03 }4,96E-10 | 5,33E-11

9,80 10,10 7,70E-10, 7,61E-11
10,00 10,10 31

10,20 10,10 2,38E-04° o
10,40 10,10 B5E-09 1

10,60 10,10 9,14E-10

10,80 10,10 8

11,001 0,11 9,02E-10 | 4,75E-10

11,20 10,11 6,41E-10 3,

11,40 0,11 : 11,08 | 0,28 | 5,11E-10 3,33E-10 | 7,38E-02
11,60 0,11 : 11,15 : 0,29 | 4,36E-10 | 3,00E-10 :8,70E-02

11,80 0,11 { 11,23 0,31 | 3,64E-10 | 2, -10 {1,05E-01

12,00 0,11 11,29 :0,33 | 3,18E-10 | 2,43E-10 ; 1,21E-01
13,00 0,12} 11,48 1 0,37 | 2,09E-10 | 1,82E-10 | 1,90E-01
14,00 0,12} 11,62 : 0,41 | 1,54E-10 | 1,47E-10 | 2,67E-01

15,00 0,13} 11,71 : 0,44 | 1,27E-10 | 1,29E-10 | 3,33E-01
16,00 0,13 11,79 : 0,46 | 1,07E-10 | 1,14E-10 { 4,07E-01
17,00 0,14 11,85 : 0,48 | 9,46E-11 | 1,05E-10 | 4,74E-01
18,00 0,141 11,90 : 0,49 | 8,5 7¢ 5,40E-01
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“|* Les incertitudes sur le début de la courbe sont grandes ; on peut utiliser une droite de tendance simple en I'ajustant sul
“|la partie précise (la portion de droite proche de I'équivalence), ou bien il faut tenir compte des incertitudes en ajustant
“|avec le ¥2. On peut en outre tester la valeur de la pente (théoriquement -Cy).

“|* On peut appliquer de méme la méthode de Gran aux ions OH- aprés I'équivalence, mais la précision est moins
“|intéressante car les incertitudes sont nettement plus grandes sur pH > 10 (il faudrait une électrode de verre en silicate
" |de lithium). Ceci donne une valeur de V, i mais la pente (thé C,) est géné 1t trop faible.




Dosage d'un acide fort par une base forte

HCI et NaOH pollué par CO,
p p
V, (mL) * Ve (mb) | = | pH | = | excés x PHy | = | X
10,00 0,10 0,00 _ 10,05, 1,82 0,06 2,06E-02 | 1,08E-03 | 1,69 | 0,02 3910
1,00 70,06 1,84 10,06 1,82E-02 | 1,00E-03 | 1,74 | 0,022,218
Co (mol.C") * 200 {006/ 1,86 0,06 1,59E-02 | 9,25E-04 | 1,80 | 0,03 | 0,859
0,100 0,002 300 10,07 1,91 0,06 1,38E-02 | 8,54E-04 | 1,86 | 0,03 0521
410 10,07 1,97 0,06 1,14E-02 | 7,78E-04 | 1,94 [ 0,03 0,181
Ve (mL) * 500 10,08 2,04 0,06 9,62E-03 | 7,20E-04 | 2,02 | 0,03 | 0,120
10,29 0,15 6,00 {0,081 2,13 0,06 7.676-03 | 6,57E-04 | 2,12 0,04 | 0,045
7,00 {0,091 2,24 0,06 5,78E-03 | 5,97E-04 | 2,24 10,04 0,001
C, (mol.L™) * 800 {009 241 {005 395E-03 |540E-04 | 2,40 | 0,06 | 0,008
0,103 0,005 9,00 0,107 2,68 10,05 2,1 0,100,038
9,50 10,101 2,93 10,04 | 1,33E-03 | 4,58E-04 | 2,88 | 0,150,125
Vo (mL) * 10,00 0,10| 3,49 | 0,03 4,89E-04 | 4,32E-04 | 331 |0,38}0,216
40,0 05 10,30 0,10 | 5,15 | 0,04 | -1,13E-05 | 4,17E-04 | 9,05 | 16,1 0,059 |
10,60 0,10 589 | 0,04 -5,06E-04 | 4,33E-04 | 10,70 | 0,37
Krotal X /ndl 10,80 0,10 6,15 | 0,04 | -8,34E-04 10,92 1 0,23
8,30 0,69 11,00 (0,11 6,35 {0,03 | -1,16E-03 | £ 11,06 (0,17
11,20 10,11 6,65 | 0,03 -1,48E-08 | 4,65E-04 | 11,17 | 0,14
11,40 10,11 6,94 {0,02 | -1,80E-03 | 4,75E-04 | 11,26 | 0,11
11,60 10,11 7,39 [0,03 | -2,12E-03 | 4,86E-04 | 11,33 0,10
11,80 -2,44E-03 | 4,961 11,39 {0,09
12,00 11,44 0,08
12,60 11,57 10,06
13,00 11,637 0,06
13,50 11,70 10,05
14,00 70,12710,74 {0,217 | -5,79E-03 | 6,03E-04 | 11,76 | 0,05
15,00 70,13711,10 | 0,28 | -7,24E-03 | 6,49E-04 | 11,86 | 0,04
16,00 10,13711,3370,34 | -8,65| ,93E-04 11,94 10,08
17,10 70,147 11,48 0,37 | -1,01E-02 | 7,40E-04 | 12,01 | 0,03
18,100,147 11,58 | 0,40 | -1,15E-02 | 7.81E-04 | 12,06 | 0,03
19,107 770,157 11,66 | 0,42 | -1,07E-02 | 8,20E-04 | 12,11 0,08
21,00 70,167 11,78 10,46 | -1,51E-02 12,18770,03
23,00 10,171 11,87 0,48 | -1,74E-02 12,24770,02
25,00 10,181 11,94 0,50 12,2970,02
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pK,=63 et pK,=10,3 ;

|——1I'"équivalence, est perturbée de méme ;

insensible.

= :Clest que per
méthodes...

nne n'ait essayé d'analyser ces mesures avec les diverses

|———1* En polluant volontairement la solution de soude par CO,, on remarque les deux paliers de Henderson pour
1 ¢ la méthode des tangentes doit tenir compte du fait que le saut de pH est réduit (a condition de disposer de ——
|———1points de mesure assez rapprochés pour voir I'effet de la pollution, s'il est faible) ;
|- ¢ la méthode de la dérivée, nécessitant des points de mesure assez rapprochés au voisinage de

|- ¢ la méthode de Gran, appliquée a I'ensemble des points précédant I'équivalence, y est pratiquement




Dosage d'un acide faible par une base forte

(CH,COOH et NaOH)

V, (mL) * Vo (ML) = | pH | = | Vg £ + % % £ x
10,00 0,10 0,00 0,05; 3,20 | 0,04 0,03 | 0,01 | 008 | 0,01 | 005 | 0,14 | 0,031
1,00 0,06 3,73710,031 0,98 | 0,00 | 0,22 10,02 | 0,06 | 0,30 | 0,003

Cp (mol.L") + 2,00 0,06 4,04 002} 195 | 000 | 0,37 | 0,03 | 0,08 | 0,48 | 0,011
0,100 0,002 3,00 0,07 4,26 0,03 2,92 | 0,00 | 0,49 | 0,04 0,13 : 0,66 | 0,013

4,00 0,07 444 10,03; 39 | 0,00 : 058 i 0,06 | 0,7 | 0,80 { 0,016

Ve (mL) * 4,50 0,07 452 /0,03 437 | 0,00 ;{ 0,60 | 0,06 | 0,18 | 0,85 | 0,022
10,81 0,15 5,00 0,08 460 |0,03;: 486 | 000 : 062 : 0,07 | 020 | 0,88 | 0,024
5,50 0,08: 4,68 [0,03; 536 | 000 : 0,62 : 0,07 : 0,21 | 0,91 | 0,023

C, (mol.L") + 6,00 0,08 4,76 | 0,04} 586 | 000 ! 0,62 { 0,08 | 0,22 : 0,92 | 0,023
0,108 0,005 6,50 0,08; 486 |0,04; 647 | 000 ; 060 ; 0,09 ; 0,22 : 0,91 i 0,001
7,00 0,09 4,94 |0,04; 694 | 000 | 0,57 { 0,10 | 0,22 | 0,89 | 0,004

Vo (mL) + 7,50 0,09 504 004: 749 | 0,00 : 0,53 | 0,70 | 0,22 | 0,85 | 0,000
40,0 0,5 8,00 0,09: 515 10,04 805 | 0,00 : 047 : 0,11 | 0,20 i 0,79 | 0,003
8,50 0,09 527 0,05 858 | 0,00 : 0,41 : 0,12 | 0,19 ¢ 0,71 | 0,011

PKa + 9,00 0,10 541 |0,05; 9,09 | 0,00 : 0,33 { 0,13 | 0,16 | 0,62 | 0,022
4,68 0,10 9,50 0,10} 5,60 |0,05; 9,64 | 0,00 | 0,24 { 0,13 | 0,12 | 0,49 | 0,073
10,00 0,10} 5,88 | 0,04; 10,16 | 0,00 ; 0,14 { 0,14 | 0,06 | 0,34 | 0,202

szul x“/ndl 10,40 0,10} 6,34 | 0,03} 10,57 | 0,00 | 0,05 { 0,15 | 0,02 | 0,22 i 0,530
1,95 0,07 10,90 0,10: 9,91 10,08 10,86 | 0,00 | 0,00 : 0,5 | 0,01 : 0,16 : 0,048

11,30 7 [0,1110,72 0,20 11,130,601 0,00 | 6,15 0,15 | 0,31 | 0,270
11,60 0,11710,67 0,25 11,38 | 0,01 0,00 | 0,16 | 0,34 0,51 | 0,178
12,00 7 770,11111,1870,301 11,74 70,0271 0,00 | 0,16 | 0,66 | 0,84 | 0,092
12,60 | 0,11 11,36 0,34 1223 | 0,08 | 0,00 | 0,17 | 1,16 | 1,35 | 0,072
1350 0,12 11,54 0,39 | 12,99 | 0,05 | 0,00 | 0,18 | 2,03 | 2,26 | 0,050
14,50 10,121 11,67 0,43 13,79 | 0,06 000 | 0,19 | 3,07 | 3,32 | 0,045
15,50 (0,137 11,77 (0,45 14,61 | 0,08 0,00 | 0,20 | 4,22 7 4,50 | 0,039
17,70 0,14 11,88 0,48 1580 | 0,11 | 0,00 | 0,21 | 6,03 : 6,35 | 0,042
18,50 10,14 11,97 0,51 17,07 | 0,14 | 0,00 | 0,23 | 8,12 | 8,49 | 0,028
| |0 remarque : une légére pollution|™"20,00 0,15 12,03 0,53 | 18,11 | 0,16 | 0,00 | 0,24 | 9,96 | 10,36 | 0,033
par CO, semble possible. 22,00 0,16 12,070,556 1957 | 0,20 | 0,00 i 0,26 | 12,70 | 13,16 | 0,034
i I 2500 |0,18112,177 057 21,36 | 0,25 | 0,00 | 0,28 | 16,32 | 16,85 0,047

pH

V, (mL)

¢ remarque : si pH fonction de V,, devient trop compliqué, rien n'interdit d'étudier V,, en fonction de pH... }




Dosage d'un

par une base forte

(HCI1, CH,COOH et NaOH)

V, (mD) * Vo(mD) | = | pH | = | excls x axcas' * PHu| = | X
10,00 010 0,00 0,05 1,76 [0.06| 2,07E-02 | 1,13E-03 | 4,12E-02 | 2,14E-03 | 1,68 | 0,021,237
7,00 006 1,80 [0,06] 1,84E-02 | 1,04E-03 | 3,84E-02 | 2,03E-03 | 1,74 [0,02] 0,873
Va (mL) + 200 [0,06] 1,83 [006] 1,61E-02 [ 9,61E-04 | 3,58E-02 | 193E-03 | 1,79 | 0,030,285
10,00 010 3,00 | 0,07] 1,88 [ 0,06 1,30E-02 | 8,84E-04 | 3,32E-02 | 1,83E-03 | 1,86 [ 0,030,114
400 _[0,07] 1,93 [0,06] 1,18E-02 | 8,11E-04 | 3,07E-02 | 1,74E-03 | 193 [0,03] 0,001
Cp (molL™) * 5,00 0,08| 2,01 | 0,06 9,76E-03 | 7,42E-04 | 2,84E-02 | 1,65E-03 | 2,01 | 0,03 | 0,000
0,100 0,002 500 _[0,08] 2,10 [0,06| 7,80E-03 | 6,75E-04 | 2,61E-02 | 156E-03 | 2,11 [0,04|0,013
7,00 _[0,09] 2,22 [0,06] 591E-03 | 6,12E-04 7,48E-:03 | 2,23 [0,04[ 0014
V, (mL) + 800 [0,09] 238 [005] 4,08E-03 [ 5,51E-04 | 2,17E-02 | 1,40E-03 | 2,39 | 0,06 [ 0,014
10,37 015 820 _|0,09] 2,43 [0,05| 3,72E-03 | 5,39E-04 | 2,13E-02 | 1,39E-03 | 2,43 | 0,060,000
840 _[0,09] 2,46 [0,05| 3,37E-03 | 5,27E-04 | 2,09E-02 | 1,37€-03 | 2,47 [0,07]0,022
Ca (molL) * 860 [0,09] 251 [005] 3,02E-03 [ 5,16E-04 | 2,05E-02 | 136E-03 | 2,52 | 0,070,014
0,104 0,005 880 _|0,09] 2,56 [0,05| 2,67E-03 | 5,04E-04 | 2,01E-02 | 134E-03 | 2,57 [ 0,080,022
900 _|0,10] 2,62 [0,05| 2,32E-03 | 4,03E-04 | 1,96E-02 | 1,30E-03 | 2,63 [0,09] 0,021
Ve (ML) * 9,20 0,10| 2,69 | 0,05 | 1,97E-03 1,31E-03 | 271 [ 0,11 [0,017
023 0.5 940 [0,10] 2.7 [ 0,04 1.636-03 7,30E-03 | 2,79 [ 0,130,019
960 _[0,10] 2,86 [0,04 1,206-:03 1,28E03
Co (molL) * 980 [0,10] 2,97 [0,04] 9,49E-04 1,27E-03
0,102 0,005 10,00 | 0,10 3,08 | 0,04] 6,12E-04 | 4,37E-04 | 1,77E-02 | 1,26E-03
10,20 _[0,10] 3,21 [0,04] 2,78E-04 |4,26E-04 | 1,73E-02 | 1,24E-03
Vo (mL) * 10,40 |0,10| 3,34 | 0,03 | -5,38E-05 | 4,19E-04 | 1,69E-02 | 1,23E-03
30,0 05 10,60 0,10 3,45 | 0,03| -3,84E-04 | 4,30E-04 | 1,65E-02 | 1,21E-03
70,80 _[0,10] 3555 [0,03| -7,11E-04 | 4,41E-04 | 1,61E-02 | 1,20E-03
[ = 11,00 [011] 364 [0,03]-1,04E-03 1,57E-02 | 1,19E-03
473 010 .20 [0, 7,53E-02 | 1,176:03
1,40 [0,11 7,50E-02 | 1,16E-03
Lotomsl ¥5/ndl 11,60 1,46E-02 | 1,15E-03
13,67 024 7 7.13E
12
73,
14,
15,
15,
17,
18,
18,
18,
78,60
18,80
19,00
19,20
79,40
19,60
19,80
20,00
20,20
20,40
20,60 1,45E-02
2080 [ 0,15] 9,85 [008 | -1,47E-:02 -2,926-04 | 6,51E-04
21,00 [ 0,16]10,19] 0,11 | -1,506-02 5,73E-04 | 6,59E-04
21,20 | 0,16 10,48 |0,15]-1,562E-02 ~8,52E-04 | 6,68E-04 7,00]0,19
21,40 [ 0,16]10,66]0,17 | -1,556-02 | 9,24E-04 | -1,13E-03 | 6,76E-04 | 1,05 | 0,26 | 1,588
21,60 0,16 10,81 0,19 | -1,57E-02 | 9,32E-04 | -1.41E-03 | 6,85E-04 | 11,15 [ 0,21 | 1,301
21,80 [ 0,16 10,90 0,21 | -1,59E-02 | 9,39E-04 | -1,68E-03 11,23 (0,181,422
22,00 0,16 |10,99 | 0,22| -1,62E-02 | 9,47E-04 | -1,05E-03 | 7,01E-04 | 11,29 0,161,256
X R 23,00 | 0,17 11,26 0,26 | -1,73E-02 | 9,83E-04 | -3,30E-03 | 7,42€-04 | 11,52 [ 0,100,885
0 remarque : une légére p I 24,00 | 0,17] 11,42 | 0,28 -1,84E-02 | 1,02E-03 | -4,60E-03 | 7,81E-04 | 11,66 | 0,07 0,711
par CO, semble probable. [ 25,00 0,18 11,53 0,29 | -1,95E-02 | 1,05E-03 | -5,88E-03 | 8,19E-04 | 11,77 | 0,06 | 0,633
T 25,80 | 0,18 | 11,63 | 0,31| -2,04E-02 | 1,08E-03 | -6,87E-03 | 8,49E-04 | 11,84 | 0,050,437

s 0 - 0
v, (mL)

9 remarque : pH fonction de V, peut étre défini par morceaux, selon les zones de

mais les caluls deviennent vite compliqués, surtout pour la propagation des incertitudes.




Dosage d'un acide fort par une base forte

(HCl et NaOH)
V, (mL) * Vo (mb) | = | pH | = excés + pHy | = x
10,00 0,10 0,00 10,05 168 i0,07 2,10E-02 | 1,09E-03 | 1,68 0,02 0,000
1,00 0,06 1,74 (0,07 1,86E-02 | 1,01E-08 | 1,73 10,02 0,017
Cp (mol.L) * 200 {006} 1,80 {006 1,63E-02 | 9,37E-04 | 1,79 10,02 0,031
0,100 0,002 300 10,07 184 1006| 141E-02 | 8,65E-04 | 1,85 |0,03} 0,024
4,00 10,07 1,90 10,067 1,20E-03 | 7,96E-04 | 1,92 10,030,095
Ve (mL) * 500 {008} 197 {006 996E-03 | 7,30E-04 | 2,00 {0,03} 0,218
10,48 0,15 6,00 0,08| 2,05 0,06 7,09E-03 | 668E-04 | 2,10 | 0,04 0,467
7,00 10,091 2,18 10,06 | 6,10E-03 | 6,07E-04 | 2,21 0,04 0,241
C. (molL™) + 800 {009 234 {005 4727E-03 | 550E-04 | 2,37 0,060,149
0,105 0,005 8,20 10,09} 2,40 {0,05| 891E-03 | 539E-04 | 241 0,06, 0,010
8,40 10,09| 2,41 {0,057 355E-03 | 528E-04 | 2,45 |0,06| 0,226
Vo (mL) = 860 009|248 |005 320E-03 | 517E-04 | 2,49 0,07 | 0,029
40,0 05 8,80 0,09 251 0,05 2,85E-03 6 2,55 10,08 0,148
6,00 10,10 2,58 10,05] 250E-03 2,60 0,090,060
Lrota x*/ndl 925 10,10 265 {005 207E-03 | 481E-04 | 268 0,10 0,095
7,76 0,24 9,50 10,10} 2,76 {004 | 1,64E-03 | 4,68E-04 | 2,79 | 0,12 0,037
975 10,101 2,02 1004 121E-03 | 4,55E-04 | 2,92 0,16 0,001
10,00 0,10 3,17 004 7.92E-04 | 4,42E-04 3,0 0,24 0,079
1020 10,10 3,50 (0,03 4,57E-04 | 4,31E-04 | 3,34 | 041 0,152
10,40 10,10 6,03 [0,04| 1,25E-04 | 4,21E-04 | 3,90 | 1,47 2,104
tangentes 1060 0,10| 9,39 [0,07 | -206E-04 | 4,24E-04 | 10,31 10,90 1,056
10,70 10,10 10,20 | 0,11 | -3,70E-04 | 4,20E-04 | 10,57 |05
8,00 117 10,80 10,10 10,44 {0,15 | -534E-04 | 4,35E-04 | 10,73 | 0,35 0,561
10,00 3,17 10,00 0,10 10,61 (0,18 -6,97E-04 | 4,40E-04 : 10,84 | 0,57 | 0,506
14,00 717 11,00 10,11 10,74 {0,21  -8,60E-04 | 4,45E-04 | 10,93 [0,22 | 0,408
11,25 10,11 10,95 (0,25 -1,26E-03 ; 4,58E-04 | 11,10 | 0,16 | 0,266
7,50 3,96 1150 10,11 11,11 {0,287 -1,67E-03 | 4,71E-04 | 11,22 0,12 0,130
70,50 6,96 11,7677710,117 11,28 10,32 | “2,06E-03 | 4,84E-04 | 11,31 0,10 0,010
13,50 9,96 12,00 0,11 11,34 0,34 -2,46E-03 | 4,97E-04 | 11,39 0,09 | 0,021
! 13,00 10,127 11,57 {0,40 | -4,01E-03 " 5,46E-04 | 11,60 | 0,06 0,007
7,00 674 14,00 012 11,62 041 -551E-03 | 594E-04 | 11,74 0,05 0,085
11,00 10,74 | 15,00 10,13711,80 0,46 -6,96E-03 | 6,40E-04 | 11,84 | 0,04 0,008
13,00 12,74 16,00 10,13 11,87 (0,48 | -8,37E-03 | 6,84E-04 | 11,92 | 0,04 0,012
17,007770,147 11,94 10,50 | -9,74E-08 | 7,27E-04 | 11,99 | 0,03 0,009
14
12 . T 1
10 2 =
i @
8 £
Il = » |
[=% L] P
6 . -
4 = ;!
2 7 -
0
0 20 25
I Vp (mL) |

permet alors d'ajuster la courbe par la méthode du %2.

-| ¢ remarque : pH fonction de V,, peut étre défini par morceaux, selon les zones de prédominance... le solveur

0 remarque : on peut aussi comparer & la méthode des tangentes, mais celle-ci est trés perturbée par
I'éventuelle déformation du saut de pH si la solution est polluée par CO,.




Dosage d'un acide fort par une base forte

(HCI et NaOH
V, (mL) * Vp (mL) + pH + i Vp (mb) + | dpH/dV, *
10,00 0,10 0,00 0,05 1,68 [0,07 0,50 0,05 0,06 0,05
1,00 0,061 1,74 70,07 1,50 0,06 0,06 0,05
Cp (mol.L™) x 2,00 0,06 | 1,80 | 0,06 2,50 0,06 0,04 0,05
0,100 0,002 3,00 0,071 71,84 10,06 3,50 0,07 0,06 0,05
4,00 0,07 1,90 {0,06 4,50 0,07 0,07 0,05
Ve (mL) + 5,00 0,08 1,97 | 0,06 5,50 0,08 0,08 0,05
10,50 0,15 6,00 0,081 2,05 | 0,06 6,50 0,08 0,13 0,05
7,00 0,007 72,1870,06 7,50 0,09 0,16 0,05
C, (molL™) x 8,00 0,09} 2,34 |0,05 8,10 0,09 0,30 0,28
0,105 0,005 8,20 0,097 2,40 /0,05 8,30 0,09 0,05 0,25
8,40 0,09 2,41 0,05 8,50 0,09 0,35 0,29
Vo (mL) + 8,60 0,09 | 2,48 0,05 8,70 0,09 0,15 0,26
40,0 0,5 8,80 0,091 2,51 [0,05 8,90 0,09 0,35 0,29
9,00 0,1072,58 10,05 9,13 0,10 0,28 0,52
9,25 0,10 2,65 0,05 9,38 0,10 0,44 0,24
9,50 0,10 2,76 [ 0,04 9,63 0,10 0,64 0,25
9,75 0,10 2,92 10,04 9,88 0,10 1,00 0,28
10,00 10,107 3,17 10,041 10,10 0,10 1,65 0,42
10,20 710,107 3,50 10,037 10,30 10,10 12,65 1,51
10,40 10,10/ 6,03 {0,04| 10,50 0,10} 16,80 1,93
10,60 10,101 9,39 {0,071 10,65 0,10 8,10 512
10,70710,10110,20 | 0,11 10,75 710,10 2,40 0,98
10,80 10,10110,44 {0,157 10,85 0,10 1,70 0,84
10,90 10,10{10,61 /0,18 1095 (0,10 1,30 0,76
11,00 0,11 10,74 0,21 11,13 (0,11 0,84 0,27
11,25 10,41 10,95 0,25 11,388 10,11 0,64 0,25
19,50 10,11 11,110,287 11,63 10,11 0,68 0,25
11,75 0,11 11,28 032 11,88 | 0,11 0,24 0,22
12,00 70,11711,34 {0,341 12,50 0,11 0,23 0,05
13,00 10,12/ 11,57 040 1350 0,12 0,05 0,05
14,00 10,127 11,62 041 1450 0,12 0,18 0,05
15,00 10,137 11,80 0,46 1550 0,13 0,07 0,05
16,00 10,13{11,87 048] 1650 10,13 0,07 0,05
17,007 7770,14191,94 [ 0,50
18
] 16
14
12 I
=710
3
%
o 8 /
6
4
2 ‘\'\.\
0 —-/\N/
0 10 15 20 25
Vp (mL)




Dosage d'un acide fort par une base forte (methode de Gran)

(HClI et NaOH)

V, (mL) + Ve (ML) | = | pH + F + F *
10,00 0,10 0,00 0,05 1,68 0,07 1,04E+00 | 1,73E-01 | 2,39E-11:3,97E-12
1,007 70,067 1,74 10,07 | 9,28E-01 | 1,51E-012,80E-11 {4,57E-12
C, (molL™) * 200 0,06 180 |0,06| 8,24E-01 | 1,32E-01 |3,28E-115,25E-12
0,100 0,002 3,00 0,07 1,84 10,06 7,66E-01 01 :3,67E-11 E-12
4,00 70,07 1,90 [0,06 | 6,80E-01 | 1,05E-01 | 4,29E-11 | 6,66E-12
Ve (mL) = 500 {008 1,97 006 589E-01 ;895E-02513E-11:7,79E-12
10,53 0,15 6,00 0,08772,05 10,06 4,99E-01 | 7,3 ,28E-119,30E-12
10,63 0,30 7,000 70,0972,1870,06 3,77E-01 | 5,34E-02'1 8,63E-11 | 1,22E-11
800 0,09 234 0,05 2,65E-01 | 3,56E-02 1,27E-10}1,71E-11
C, (mol.L™) B 820 0,09 2,40 |0,05| 2,32E-01 | 3,05E-021,46E-10 1,92E-11
0,105 0,005 840 10,09 2,41 0,05 2,27E-01 | 2,98E-021,50E-10  1,97E-11

8,60 0,097 72,48 10,05 1,94E-01 | 2,48E-02{1,77E-10 2,26E-11

Vo (mL) 880 0,09 251 (0,05 1,82E-01 | 2,30E-02{1,90E-10 | 2,41E-11

W

40,0 0,5 9,00 0,10 2,58 10,05 | 1,55E-01 | 1,91E-02 | 2,24E-10; 2,76E-11

9,25 0,10 2,65 ;0,05 1,33E-01 | 1,59E-02 | 2,65E-10; 3,18E-11

9,50 0,10 2,76 10,04 | 1,03E-01 | 1,19E-02 | 3,42E-10: 3,93E-11

9,75 0,10 2,92 10,04} 7,18E-02 | 7,72E-03 | 4,97E-10: 5,34E-11

10,00 0,10 3,177 10,04 | 4,06E-02 | 3,89E-03 |8,87E-10 8,51E-11

10,20 0,10 3,50 : 0,03 1,90E-02 | 1,54E-03 | 1,90E-09 | 1,54E-10

10,40 0,10 | 6,03 | 0,04 564E-05 | 5,77E-06 | 6,47E-07

10,60 0,10 9,39 10,07 2,47E-08 | 4,14E-09 | 1,49E-03 2,49E-04

10,70 0,1010,20 { 0,11 | 3,83E-09 9,62E-03 | 2,54E-03

10,80 0,10 110,44 1 0,15 | 2,21E-09 1,67E-02  5,95E-03

10,90 0,10 : 10,61

11,00 0,11 : 10,74 5:3BE-10 3,35E-02

11,25 10,11:10,95 4,02E-10 {5,46E-02

11,50 0,11 11,11 3,18E:

11,76 10,11 11,28 2,46E-10

12,00 70,11 11,34 2,25E-10 {1,36E-01

13,00 0,12 | 11,57 1,67E-10 ; 2,34E-012,17E-01

14,00 70,12711,62 1,47E-10 2,67E-01 | 2,56E-01

15,00 0,13 1 11,80 1,11E-10 : 4,1 01

16,00 0,13 | 11,87 9,97E-11 14,8

17,00 0,14 111,94 10,50 ; 7,69E-11 ; 8,98E-11 5:84E-01 6,81E-01

1023x + 1,0768

08 +
] l y = 0,0982x - 1,0435

V, (mL)

Les incertitudes sur le début de la courbe sont grandes ; on peut utiliser une droite de tendance simple en I'ajustant sur la|---|

—{partie précise (la portion de droite proche de I'équivalence), ou bien il faut tenir compte des incertitudes en ajustant avec le

—1%2. On peut en outre tester la valeur de la pente (théoriquement -C,).

—{+ On peut appliquer de méme la méthode de Gran aux ions OH- aprés I'équivalence, mais la précision est moins
inté ite car les incertitudes sont nettement plus grandes sur pH > 10 (il faudrait une électrode de verre en silicate de ||

--{lithium). Ceci donne une valeur de V,, compatible, mais la pente (théoriquement C,) est généralement trop faible. -




Dosage d'un acide faible par une base forte

(CH,COOH et NaOH)
V, (mL) = Vo (mL) | = | pH | = Vin B * *
10,00 0,10 0,15 0t 0,03: 0,13 | 0,00 : 0,08 0,14
0,40 0,03i 0,36 | 0,00 i 0,11 0,17
Cp (mol.L™) + 0,63 0,03 057 | 000 ; 0,15 0,21
0,100 0,002 093 0,037 0,84 | 0,00 | 0,20 0,57
1,18 002 1,08 | 0,00 | 024 0,31
Ve (mL) + 127 | 000 i 027 0,35
10,53 0,15 1,49 0,00 1 0,30 0,39
1,70 10,00 | 0,34 0,43
C, (molL") * 194 | 000 | 037 0,48
0,105 0,005 2,18 0,00 | 0,40 0,53
2,56 0,00 | 045 0,60
Vo (mL) * 3,07 | 0,00 | 050 0,69
40,0 05 355 | 0,00 ; 054 0,75
4,327770,00 | 059 0,84
PK, = 540 | 0,00 | 0,61 0,90
4,76 0,10 627 | 0,00 | 058 0,90
687 | 0,00 | 055 0,87
Wrorl x/ndi 742 | 0,00 | 0,50 0.83
13,55 0,31 6,007{70,45 0,76
0,00 | 0,40 0,71
0,00 170,36 0,66
0,00 170,32 0,61
0,007170,28 0,54
0,00 | 0,23 0,47 X
0,00 0,18 0,39 1T
0,00 0,13 032
0,00 ¢ 0,07 0,25
0,00 | 0,04 0,20
0,00 70,02 0,17
0,00 | 0,01 0,16
0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,15
0,00 ; 0,00 0,18
0,00 0,00 0,26 | 1,363
0,01 70,00 0,38

11,14 | 0,01 i 0,00 0,54

11,33 170,02770,00 0,71 1 ¢

11,51 { 0,02 i 0,00 0,88

11,82 | 0,03 | 0,00 1,21

12,29 | 0,04 i 0,00 1,73

12,87 | 0,05 : 0,00 2,45

13,61 | 0,06 : 0,00 3,45

14,27 | 0,08 : 0,00
15,09 7 6,10 | 0,00
1596 | 0,12 | 0,00
16,61 | 0,13 | 0,00
17,260,151 0,00 C

449
5,66
7,07

8,18
933

10 remarque : une légére pollution|
par CO, semble probable.

V, (ml)

0 remarque : si pH fonction de V, devient trop compliqué, rien n'interdit d'étudier V,, en fonction de pH...




Dosage d'un acide faible par une base forte

(CH,COOH et NaOH),

Ve (mL) x Vo(mD | = { pH | = | V, (ML) | =
10,00 0,10 0,15 0,05[33270,03] 028 0,05
0,40 70,05 3,48 0,05
Cy (molL") * 063 005 3,61 0,05
0,100 0,002 0,930,057 375 0,06
118 1006 385 0,06
Ve (mL) * 1,38 0,06 | 3,92 0,06
10,50 0,15 1,63 0,06} 3,99 0,06
1,88 10,06 4,06 0,06
C, (molL™") + 2,13 0,06 | 4,12 0,06
0,105 0,005 238 10,067 4,18 0,06
275 10,06 4,27 0,07
Vo (mL) P 3,25 0,07 | 4,38 0,07
40,0 05 375 10,07 447 0,07
450 0,07 4,60 0,08
PKa * 5,50 0,08
4,74 0,03 6.25 0,08
6.75 0,09
7.5 0,09
7.75 0,09
8,13 0,09
8,38 0,09
8,63 0,09
8,88 0,10
9,13 0,10
9,38 0,10
9,63 0,10
9,90 0,10
10,13 0,10
10,30 0,10
10,45 0,10
10,55 0,10
10,71 0,10
10,91 0,11
11,10 0,11
11,30 0,11
11,51 0,11
11,71 0,11
11,90 0,11
12,25 0,11
12,75 0,2
13,50 0,12
14,50 0,13
15,50 0,13
. 17,00 0,14
--[0 remarque : une légére pollutior 19.00 0,45
—-|par CO, semble probable. 66 0,16
| 14
12
] 10 10,50 mL | //.
o 8
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T
o
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Dosage d'un acide faible par une base forte

(CH;COOH et NaOH)

V, (mL) * Vp (mL) * G *
10,00 0,10 0,15 0,03 | 7,26E-02 | 3,02E-02
0,40 0,037 1,34E-01 | 2,68E-02
Cy (mol.L™) * 0,63 0,03 | 1,55E-01 | 2,32E-02
0,100 0,002 0,93 0,03 1,66E-01
1,18 0,02
V. (mL) * 1,38 0,02
10,02 0,15 0,02
0,02
C, (mol.L) = 0,02 | 1,61E-01 | 1,20E-02
0,100 0,005 0,02 1,57E-01 | 1,26E-02
0,03 8E . 2
Vp (mL) F 0,03 1,15E-02
40,0 05 0,03
0,03 1,01E:02
pKa = 0,04 8,77E-03
4,69 0,10 0,04 7,55E-03
0,04 6,67E-03
0,04
0,04
0,05 | 3,76E-02
0,05 | 3,30E-02
0,05 2,82E-02
0,05 | 2,3

1,27€:03

4,51E-04

751E08

_5,86E-08

2,66E-08

2,43E-08

9 remarque : une légére poliution

2,31E-08

par CO, semble probable.

0,17 112,00

| y =-0,0203x + 0,2034

0,25

0,20

G.10°

0,10

0,05

V, (mL)

- |avecle

_|- On pourrait encore préciser en appliquant de méme la méthode de Gran aux ions OH- aprés 'équivalence.

_|- Les incertitudes sur le début de la courbe sont grandes ; on peut utiliser une droite de tendance simple en Iajustant sur|.-
|_lia partie précise (1a portion de droite proche de I'équivalence), ou bien il faut tenir compte des incertitudes en ajustant|




Dosage d'un mélange par une base forte

(HCI, CH,COOH et NaOH)
V, (mL) * VoD | = [ pH | = | exces * excas' + 3
10,00 0,10 0,00 [0,05] 1,65 |0,07| 2,11E-02 | 1,14E-03 | 4,11E-02 | 2,14E-03 0,136
1,00 [0,06] 1,68 [0,07 | 1,87E-02 | 1,05E-03 | 3,84E-02 | 2,03E-03 0,463
Ve (mD) = 200 [0,06] 1,74 [007] 1,64E-02 | 9,72E-04 | 3,57E-02 [ 1,93E-03 0,406
10,00 0,10 3,00 [0,07] 1,80 | 0,06 | 1,42E-02 | 8,95E-04 | 3,31E-02 | 1,83E-03 0,457
4,00 [0,07 1,87 |0,06| 1,21E-02 | 8,22E-04 | 3,07E-02 | 1,74E-03 0,461
Cy, (mol.L™) + 500 |0,08] 1,94 [006] 1,01E-02 | 7,52E-04 | 2,83E-02 | 1,65E-03 0,678
0,100 0,002 6,00 |0,08| 2,04 [0,06] 8,10E-03 | 6,86E-04 | 2,60E-02 | 1,56E-03 0,543
6,50 [0,08] 2,10 |0,06| 7,15E-03 | 6,53E-04 | 2,49E-02 | 1,52E-03 0,427
V, (ml) * 7,00 [0,09] 218 |0,06| 6,21E-03 | 6,22E-04 | 2,38E-02 | 1,48E-03 0,145
70,54 0,15 7,50 0,09 | 2,25 0,06 | 5.28E-03 | 5,01E-04 | 2,27E-02 | 1,44E-03 0,137
8,00 [0,09] 2,34 |0,05] 4,38E-03 | 5,61E-04 | 2,17E-02 | 1,40E-03 0,061
C, (molL™) + 8,25 0,09 | 2,40 | 0,05 | 3,93E-03 | 546E-04 | 2,11E-02 | 1,38E-03 0,005
0,105 0,005 850 _[0,09 2,46 | 0,05 3,48E-03 | 5,31E-04 | 2,06E-02 | 1,36E-03 0,001
875 |0,09] 2,62 [0,05] 3,04E-03 | 5,17E-04 | 2,01E-02 | 1,34E-03 0,001
Ve (mb) = 9,00 [0,10] 2,60 [0,05] 2,61E-03 | 5,03E-04 | 1,96E-02 | 1,33E-03 0,028
70,02 0,15 9,30 [0,10] 2,70 | 0,05 | 2,09E-03 | 4,85E-04 | 1,90E-02 | 1,30E-03 0,031
9,50 |00 2,79 [0,04| 1,74E-03 | 4,74E-04 | 1,86E-02 | 1,20E-03 0,063
Co (mol.LT) * 9,75 0,10| 2,92 |0,04| 1,32E-03 | 4,60E-04 | 1,81E-02 | 1,27E-03 0,065
0,100 0,005 10,00 [0,10] 3,06 [ 0,04 8,96E-04 | 4,47E-04 | 1,76E-02 | 1,25E-03 0,162
10,25 [0,10| 3,22 | 0,04 4,78E-04 | 4,33E-04 | 1,71E-02 | 1,04E-03 0,215
Vo (mL) * 10,50 [0,10| 3,39 | 0,03 | 6,24E-05 | 4,19E-04 | 1,66E-02 | 1,22E-03 0,243
30,0 05 10,75 [0,10] 3,51 [ 0,03 | -3,49E-04 | 4,20E-04 | 1,61E-02 | 1,20E-03 0,12
11,00 0,11 3,65 | 0,03 -7,58E-04 | 4,43E-04 | 1,57E-02 | 1,18E-03 0,106
pKa = 11,25 |01 3,74 | 0,03|-1,16E-03 | 4,57E-04 | 1,52E-02 | 1,17E-03 0,046
4,75 0,10 11,50 0,11 3,84 | 0,02|-1,56E-03 | 4,71E-04 | 1,47E-02 | 1,15E-03 0,069
11,75 0,11 3,91 | 0,02|-1,96E-03 | 4,84E-04 | 1,43E-02 | 1,13E-03 | 3,89 | 0,21 0,009
X toal x/ndl 12,00 [ 0,11] 399 0,02 -2,36E-03 [ 4,97E-04 | 1,38E-02 | 1,12E-03 | 3,98 [0,20 0,001
5,63 0,10 1250 | 0,11 4,13 [ 0,02 -3,14E-03 | 5,24E-04 | 1,29E-02 | 1,09E-03 | 4,14 | 0,18] 0,002
13,00 |0,12] 4,24 [ 0,02 -3,91E-03 | 5,49E-04 | 1,20E-02 | 1,05E-03 | 4,26 | 0,17 0,020
14,00 _[0,12| 4,44 0,03 | -5,41E-03 | 5,09E-04 | 1,02E-02 | 9,93E-04 | 4,47 | 0,16 0,043
15,00 |0,13] 4,62 [ 0,03 | -6,86E-03 | 6,48E-04 | 8,55E-03 | 9,33E-04 | 4,66 | 0,16 0,049
16,10 |0,13] 4,81 [ 0,04 -8,41E-03 | 6,98E-04 | 6,75E-03 | 8,71E-04 | 4,85 | 0,16 0,050
17,00 | 0,14 | 4,99 | 0,04 | -0,65E-03 | 7,38E-04 | 5,31E-03 | 8,02E-04 | 5,01 | 0,17 0,013
1750 [0,14] 5,09 | 0,04 -1,03E-02 4,53E-03 | 7,95E-04 | 5,11 [0,18] 0,010
18,00 |0,14] 5,21 [ 0,04 -1,10E-02 | 7,82E-04 | 3,76E-03 | 7,69E-04 | 5,22 | 0,19 0,001
1825 [0,14] 5,26 [0,05 3,38E-03 | 7,56E-04 | 5,28 |0,20| 0,005
1850 [0,14] 533 | 0,05 -1,16E-02 3,01E-03 | 7,43E-04 | 5,34 [0,21] 0,002
18,75 |0,14] 541 0,05 -1,19E-02 7,30E-04 | 541 | 0,22] 0,000
19,00 [ 0,15 549 | 0,05 | -1,23E-02 7,18E-04 | 5,49 | 0,24 | 0,000
1925 [0,15] 5,60 | 0,05 -1,26E-02 7,05E-04 | 5,57 | 0,26] 0,009
1950 [0,15] 5,72 | 0,05 -1,29E-02 6,93E-04 | 5,68 | 0,30 0,019
19,75 | 0,15 5,85 | 0,04 | -1,32E-02 6,81E-04 | 581 |0,35] 0,014
20,00 [0,15] 6,05 | 0,04 -1,35E-02 6,69E-04 | 6,00 | 1,00| 0,002
20,25 [0,15] 6,38 | 0,03 | -1,38E-02 6,56E-04 | 6,26 | 1,00] 0,014
20,50 | 0,15 7,09 | 0,02|-1,41E-02 6,45E-04 | 6,98 | 1,00
20,75 | 0,15]10,04]0,09 | -1,44E-02 -2,70E-04 | 6,50E-04 | 10,43 | 1,00
21,00 [0,16]10,67]0,17|-1,47E-02 -6,21E-04 | 6,61E-04 | 10,79 | 1,00
21,25 |0,16]10,95] 0,21 | -1,50E-02 -9,70E-04 | 6,71E-04 | 10,99 | 1,00
21,50 [0,16] 11,10 | 0,23 | -1,53E-02 -1,32E-03 | 6,82E-04 | 11,12 0,23
21,75 |0,16 11,23 | 0,25 | -1,56E-02 -1,66E-03 | 6,92E-04 | 11,22 | 0,18
22,00 [0,16] 11,32 0,26 | -1,59E-02 -2,00E-03 | 7,03E-04 | 11,30 | 0,15 | 0,004
22,50 [0,16 11,45 | 0,28 | -1,65E-02 -2,68E-03 | 7,23E-04 | 11,43 | 0,12 | 0,005
23,00 | 0,17 11,53]0,29 | -1,71E-02 -3,34E-03 | 7,43E-04 | 11,562 [ 0,10 | 0,000
24,00 | 0,711,641 0,31|-1,82E-02 -4,65E-03 | 7,83E-04 | 11,67 | 0,07 0,007
25,00 [0,18 11,73 0,32 | -1,93E-02 -5,92E-03 | 8,21E-04 | 11,77 0,06 | 0,017
26,00 | 0,18 11,80 0,33 | -2,08E-02 | 1,08E-03 | -7,16E-03 | 8,58E-04 | 11,85 | 0,05 | 0,027
27,00 | 0,19 11,84]0,34]-2,14E-02 | 1,11E-03 | -8,36E-03 | 8,93E-04 | 11,92 | 0,05] 0,059
H 1 L
[ 12 $ C
—t 1
H 10 L
i 8 L
H L
| o -
H 6 L
H . y"w/ L
N . M r
—
H o L
H 0 5 10 15 20 25 =
0 Vp (mL) C

9 remarque : pH fonction de V, peut tre défini par morceaux, selon les zones de prédominance,

mais les calculs vite

surtout pour la

des




Dosage d'un mélange par une base forte
(HCT, CH,COOT et NaOH)
V, (mL) ] Vp(mb) | = i pH | =
10,00 0,10 000 10,05} 165 10,07
1,00 10,06/ 1,68 0,07
(mL) * 200 {006} 1,74 |0,07
10,00 0,10 3,00 10,07} 180 10,06
4,00 10,07 | 1,87 [0,06
Cp (molL™) + 500 0,08} 1,94 |0,06
0,100 0,002 6,00 0,08} 2,04 | 0,06
6,50 0,08 2,10 | 0,06
V, (mL) = 700 0,09{ 218 | 0,06
10,38 0,15 7,50 0,09 2,25 | 0,06
8,00 0,09: 2,34 | 0,05
G, (molL) = 825 10,09 2,40 | 0,05
0,104 0,005 8,50 0,09} 2,46 | 0,05
8,75 0,09 2,52 | 0,05
Ve (mL) = 900 {0,10} 260 | 0,05
10,25 0,15 9,30 0,10} 2,70 | 0,05
9,50 0,10: 2,79 [ 0,04
Co (molL") = 975 10,10} 2,92 | 0,04
0,103 0,005 10,00 0,10 3,06 | 0,04
10,25 0,10} 3,22 | 0,04
Vo (mL) = 1050 10,10} 339 0,03
40,0 05 10,75 0,10: 3,51 | 0,03
11,00 10,111 365 0,03
PKs = 11,25 (011} 374 0,03
471 0,03 71,5 113,84 0,02
11,7 ,117°3,91 (0,02
12, 111 3,99 2
12, 11 4,13 2
13, 121 4,24 2
4, 5 4,44 |0,
5, ,131 4,62 |0,
6, 5 481 |0,
7, 141 4,99 | 0/
7, 5 .09 | 0,
8, 147521 10,
18,25 0,14 5,26 | 0,05
18,50 0,14} 5,33 | 0,05
18,75 0,14 5,41 [ 0,05
19,00 0,15 5,49 0,05
19,25 0,15 5,60 | 0,05
19,5 1 ,72. ,05
19,7 75 5, 04
20,01 Xl 04
20,2 Xl ¥ ,03
20,5 Al f ,02
7" . 0470,
0 ; .67 10,
2! , 9510,
5 5 21010,
.7 5 223 |0,
22,0 , 320, 22, , 26 11
22,50 0,16 11,45 /0,37 22,75 0,16 0,16 0,11
23,00 0,17 11,53 0,39 23,50 0,17 0,11 0,05
24,00 0,17 11,64 [ 0,42 24,50 0,17 0,09 0,05
25,00 0,181 11,73 0,44 25,50 0,18 0,07 0,05
26,00 0,18 11,80 | 0,46 26,50 0,18 0,04 0,05
37,00 10,19 11,84 | 0,47
14
12
10
o8
3
H
| &
T 6
= a4
2
10,38 mL. J
0 a—.—.—w""/
| 0 5 10 15 20 25 30
V, (mL)




Dosage d'un acide fort par une base forte

(HCl et NaOH)
V, (mL) * Vo (ML) | £ | pH | = | exces + exCor = pHth| = | %
10,00 0,10 0,00 |0,05] 1,84 [0,08] 1,94E-02 | 1,19E-04 | 1,94E-02| 1,19E-04 | 1,71 |0,00] 2,38
1,00 |0,06] 1,85 |0,08] 1,71E-02 | 1,26E-04 | 1,71E-02] 1,26E-04 | 1,77 |0,00] 0,99
Cp (molL™) B 2,00 |0,06| 1,85 [0,08| 1,48E-02 | 1,32E-04 | 1,48E-02 | 1,32E-04 | 1,83 |0,00| 0,06
0,100 0,002 3,00 0,07] 1,89 [0,08] 1,27E-02 | 1,38E-04 | 1,27E-02] 1,38E-04 | 1,90 |0,00] 0,01
4,00 [0,07] 1,95 [0,08] 1,06E-02 | 1,43E-04 | 1,06E-02] 1,43E-04 | 1,98 [0,01] 0,10
C, (mol.L™") * * ¥/ NDL 5,00 |0,08| 2,02 |0,08| 8,57E-03 | 1,48E-04 | 8,57E-03| 1,48E-04 | 2,07 |0,01| 0,35
0,097 0,001 4,48 0,28 6,00 ]0,08] 2,20 [0,08] 6,63E-03 | 1,52E-04 | 6,63E-03 ] 1,52E-04 | 2,18 |0,01] 0,08
0,102 0,001 | 1358 0,71 7,00 ]0,09] 2,37 [0,07| 4,76E-03 | 1,56E-04 | 4,76E-03| 1,56E-04 | 2,32 |0,01] 0,41
8,00 |0,09] 2,54 [0,07] 2,95E-03 | 1,60E-04 | 2,95E-03 | 1,60E-04 | 2,53 |0,02] 0,02
Vo (mL) + 8,20 |0,09| 2,59 |0,07| 2,60E-03 | 1,60E-04 | 2,60E-03 | 1,60E-04 | 2,59 |0,03| 0,00
40,0 05 8,40 |0,09] 2,65 |0,07] 2,24E-03 | 1,61E-04 | 2,24E-03| 1,61E-04 | 2,65 | 0,03] 0,00
8,60 10,09] 2,71 [0,07] 1,90E-03 | 1,62E-04 | 1,90E-03] 1,62E-04 | 2,72 |0,04] 0,03
pKe 8,80 |0,09| 2,80 |0,06| 1,55E-03 | 1,62E-04 | 1,55E-03 | 1,62E-04 | 2,81 |0,05| 0,02
14,0 9,00 0,10] 2,92 [0,06] 1,21E-03 | 1,63E-04 | 1,21E-03] 1,63E-04 | 2,92 |0,06] 0,00
9,20 0,10] 3,06 [0,06] 8,63E-04 | 1,64E-04 | 8,63E-04] 1,64E-04 | 3,06 |0,08] 0,00
C(COp) (molL)| = 9,40 |0,10| 3,25 |0,06| 5,24E-04 | 1,64E-04 | 5,24E-04| 1,64E-04 | 3,28 |0,14| 0,04
0,002 0,001 9,60 ]0,10] 3,75 [0,05] 1,86E-04 | 1,65E-04 | 1,86E-04] 1,65E-04 | 3,73 |0,38] 0,00
9,80 |0,10] 5,69 |0,07|-1,49E-04 1,65E-04 | 1,49E-04 | 1,65E-04 | 10,17
N 10,00 [0,10] 8,52 |0,07] -4,82E-04| 1,66E-04 | 4,82E-04 | 1,66E-04 | 10,68
]+ Le saut de pH constaté est visiblement moins 10,20 [0,10/10,20| 0,13 -8,12E-04| 1,66E-04 | 8,12E-04 | 1,66E-04 | 10,91
[ brutal que celui du modéle théorique simple ; ceci 10,40 |0,10[10,60[0,18]-1,14E-03] 1,67E-04 | 1,14E-03| 1,67E-04 | 11,06 |0,06] 5,57
[ eut correspondre 4 une pollution des solutions 10,60 [0,10[10,83]0,22]-1,47E-03| 1,67E-04 | 1,47E-03| 1,67E-04 | 11,17]0,05] 2,30
P P P 10,80 [0,10[10,99]0,24] -1,79E-03| 1,68E-04 | 1,79E-03| 1,68E-04 | 11,25[0,04] 1,18
[ |par CO,. 11,00 [0,11]11,09]0,25] -2,11E-03| 1,68E-04 | 2,11E-03| 1,68E-04 | 11,32[0,03] 0.85
] 11,20 |0,11]11,19]0,27| -2,43E-03] 1,69E-04 | 2,43E-03 | 1,69E-04 | 11,39]0,03] 0,53
1+ Un ajustement sur les points avant équivalence 11,40 [0,11]11,26]0,28] -2,75E-03| 1,69E-04 | 2,75E-03 | 1,69E-04 | 11,4410,03] 0,42
i ¢ déviter cotte perturbation et donne | 11,60 [0,11]11,31]0,28]-3,07E-03| 1,70E-04 | 3,07E-03| 1,70E-04 | 11,49[0,02] 0,39
[|Permet dieviter cette perturbation et donne fa 11,80 |0,11] 11,37|0,29] -3,38E-03| 1,70E-04 | 3,38E-03 | 1,70E-04 | 11,53/0,02] 0,30
|"|concentration de I'acide fort. 12,00 [0,11]11,41]0,30] -3,69E-03| 1,71E-04 | 3,69E-03| 1,71E-04 ] 11,57[0,02] 0,28
] 12,50 [0,11]11,50|0,31] -4,46E-03| 1,72E-04 | 4,46E-03| 1,72E-04 | 11,65/0,02] 0,23
|« Un second ajustement aprés équivalence 13,00 [0,12]11,57]0,32]-5,22E-03| 1,73E-04 | 5,22E-03| 1,73E-04 | 11,72]0,01] 0,21
[|permet d'estimer, par différence, la concentration 14,00 |0,12[11,68(0,34]-6,70E-03] 1,75E-04 | 6,70E-03| 1,75E-04 | 11,83[0,01] 0,19
Heu 0. vol 15,00 [0,13[11,77]0,35| -8,14E-03| 1,77E-04 | 8,14E-03| 1,77E-04 | 11,91[0,01] 0,76
|du €O polluant. 16,00 |0,13[11,85(0,36|-9,53E-03] 1,78E-04 | 9,53E-03| 1,78E-04 | 11,98(0,01] 0,73
|0 remarque : I'utilisation du solveur est possible, 17,00 [0,14]11,89[0,36 -1,09E-02| 1,80E-04 | 1,09E-02| 1,80E-04 | 12,04|0,01] 0,16
| |mais apporte peu en comparaison de la 18,00 [0,14]11,94]0,37|-1,22E-02| 1,81E-04 | 1,22E-02] 1,81E-04 ] 12,09]0,01] 0,15
| complexité des calculs ; I'ajustement visuel 19,00 10,15/ 11,98]0,38]-1,35E-02] 1,82E-04 | 1,35E-02| 1,82E-04 | 12,13]0,01] 0,76
o ) ) 20,00 [0,15[12,03[0,38] -1,47E-02| 1,83E-04 | 1,47E-02] 1,83E-04 | 12,17]0,01] 0,13
[]aprés le graphique est suffisant dans ce cas. 21,00 |0,16]12,06]0,39| -1,59E-02| 1,84E-04 | 1,59E-02 | 1,84E-04 | 12,20|0,01] 0,13
i i i 23,00 10,17[12,10]0,39|-1,82E-02] 1,85E-04 | 1,82E-02] 1,85E-04 | 12,26]0,00] 0,17
| | |
| 14 L
| 12 L
H 10 I
] " [
L 8 I
| T I
- H
] 6 I
(] o H
] 4 ]
] E o —— o 1
i 0 1
L 0 5 10 15 20 25 |
L V, [mL] H




Dosage d'un acide faible par une base forte

(CH,COOH et NaOH)
Vg (mL) + Vb (ML)| = | pH | = | pHth
10,00 0,10 0,00 |0,05| 3,54 |0,05] 323
0,25 |0,05| 3,67 |0,05] 3,50 14
Cp (moI.L") E3 0,60 |0,05/ 3,82 |0,04| 3,73
0,100 0,002 0,75 |0,05| 3,87 |0,04] 3,81
1,00 ]0,06| 3,96 |0,04| 3,91
1,25 |0,06| 4,02 |0,04| 4,00
1,50 0,06 4,09 [0,04] 4.08 b . 1l
1,75 |0,06| 4,15 |0,04| 4,15
C, (mol.L) = 2,00 |006| 421|004 422 T 1 1
0,0970 0,001 2,50 |0,06| 4,33 |0,05| 4,33
0,1035 0,001 3,00 |0,07| 4,42 |0,05| 4,43
3,50 |0,07| 4,51 |0,05] 4,53
Vo (mL) E3 4,50 |0,07| 4,69 |0,05| 4,71 10 B
40,0 05 5,50 |0,08| 4,87 |0,06| 4,88
6,00 |0,08] 4,98 |0,06] 4,97
6,50 |0,08] 5,08 [0,06] 507 "
PKa 7,00 |0,09] 519 |0,06] 517
4,74 7,50 ]0,09] 5,30 |0,07] 5,29 8
7,75 _10,09] 5,37 [0,07| 5.36 .
8,00 |0,09| 544 |0,07| 543
C(CO2) (m0|.L-|) E3 8,25 |0,09] 5,53 |0,07| 5,51 E ki
0,003 0,001 ,60 |0,09| 5,63 [0,07| 561
,75 |0,09] 5,74 |0,07| 572 6
,00 10,10| 5,90 | 0,0 5,86
L | 9,25 0,10/ 6,07 | 0,01 6,07
[ ,55 10,10 6,42 | 0,0! 6,56
. - . ,70 10,10] 6,66 |0,05| 8,48
* Le saut de pH constaté est visiblement moins .90 [0,10] 7,16 [0,04] 10,52
[|brutal que celui du modéle théorique simple ; ceci 10,00 |0,10] 7,57 |0,05] 10,70 4
:peut correspondre a une pollution des solutions 10,10 0,10/ 9,00 |0,08| 10,82
[oar co 10,35 0,10[10,07]0,11] 11,03
> 10,50 ]0,10/10,45/0,16] 11,12
] 10,70 ]0,10[10,75/0,21] 11,22
* Un ajustement sur les points avant équivalence 0,90 [0,10[10,93|0,23] 11,29
|_|permet d'éviter cette perturbation et donne la 15 |0, ,07|0,25| 11,37 2
||concentration de I'acide faible. :30_J0, .16/0,26] 11,42
[ ,50 |0, ,24|0,27| 11,47
. AP ,00 |0, ,140/0,30| 11,57
[]* Un second ajustement apreés éq e '50 [0 '50[0.31] 11.65
[ |permet d'estimer, par différence, la concentration 50 |0, 64]0,33] 11,78
|_|du CO, polluant. 4,50 |0,1 ,73|0,34| 11,87 0
=0 rem.arque:I'ajuftementvisue\ d'apres le 17: g g::z 11: g g: Z gfyg 10 15 20 25
[graphique est suffisant dans ce cas. 19.50 [0.15/11.94]0,37] 12.15 V, [mL]
] 21,50 [0,16)11,98|0,38| 1222
[1 24,50 0,17]12,02[0,38] 12,30




Dosage d'un mélange par une base forte

(HCI, CH;COOH et NaOH)

V, (mL) * Vo (mL)| = | pH | = pHth
10,00 0,10 0,00 [0,05] 1,980,08] 1,83
1,00 |0,06] 1,99]0,08] 1.88 14
Va (mb) x 2,00 |0,06| 2,02|/0,08| 1,93
10,00 0,10 3,00 |0,07] 2,06 0,08] 1.9
4,00 |0,07] 2,11 0,08 2,06
Cp, (mol.L'") + 500 |0,08| 218|008 2,14
0,100 0,002 5,50 0,08 2,21 0,08] 2,18 Ll
6,00 [0,08] 2,25[0,08] 2,23 12 HT
6,50 10,08 2,30 0,07] 2.28 H T
7,00 0,09 2,36[0,07] 234
C, (molL™") + 7,50 |0,09] 2,43]0,07] 241
0,1005 0,0015 8,00 0,09 2,51 0,07] 2,50
8,20 [0,09] 2550,07] 253 10
8,40 0,09 2,60[0,07] 257
Car (mol.L") x 8,60 |0,09| 2,63|0,07| 2,62
0,1015 0,0015 8,80 [0,09] 2,68|0,07| 267
0,1080 0,0015 9,00 [0,10[ 2,75[0,07] 2,72
9,20 |0,10[ 2,82 0,06] 2.79
940 0,10] 2,89]0,06] _2.86 8
Vo (mL) * 9,60 |0,10] 3,01]0,06] 2,95
50,0 0,5 9,80 0,10 3,10[0,06] 3,06 I -
10,00 [0,10] 3,22[0,06] 3,21 a
10,20 |0,10] 3,33 [0,05] 3,39 ):
pKa 10,40 |0,10| 3,44 [0,05| 3,53 6
4,62 10,60 |0,10] 3,55 [0,05] 3,63
10,80 |0,10] 3,65[0,05] 3,72
11,00 [0,11] 38,73 [0,05] 3,80
C(COz) (molL™)| = 11,20 |0,11] 382|0,04] 387 /
0,003 0,002 11,40 [0,11] 3,87 [0,04] 3,93 4
11,60 [0,11] 3,940,04] 3,99
11,80 [0,11] 3,99 [0,04] 4,04
12,00 |0,11] 4,05[0,04] 4,09
12,20 |0,11] 4,10(0,04] 4,13
12,40 |0,11] 4,14]0,04 4,17
12,60 |0,11] 4,19 [0,04] 4,22 2
12,80 |0,11] 4,24]0,04] 4,26
13,00 |0,12] 4,27 [0,05] 4,29
13,20 0,12 4,31]0,05] 433
13,40 |0,12] 4,36 [0,05] 4,37
13,60 0,12 4,39 [0,05] 4,40
13,80 [0,12] 4,43[0,05] 4,44 0
14,00 |0,12] 4,46 [0,05] 4,47 10 15 20 25 30
14,20 0,12 4,50 0,05] 4,50
14,40 |0,12] 4,54 |0,05] 454 V, [mL]
14,60 0,12 4,57 [0,05] 4,57
14,80 |0,12] 4,60 0,05] 4,60 ; ; ; ;
15,00 [0,13[ 4,64 [0,05] 4,64 |




15,60 |0,13] 4,72 |0,05| 4,72
16,00 |0,13| 4,81 |0,06] 4,80
16,50 [0,13] 4,91 | 0,06 4,89
17,00 |0,14| 5,00/0,06) 4,98
| 17,50 [0,14| 5,11 | 0,06 5,09
|_|e Le pH initial, incompatible avec la 18,00 |0,14| 5,23 0,06] 5,20
|—{concentration déduite du dosage, est 18,20 10,14 5,30 0,07 5,25
I 18,40 |0,14| 5,36 | 0,07 5,31
—probablement décalé par une erreur sur VO, 1860 10.14| 540007 537
—|mais le pKa obtenu (sous-estimé) suggére 18:80 0:14 5:47 0107 544
:que d'autres effets interviennent (pollution, 19,00 [0,15] 5,53 ]0,07 5,51
|_|mauvais étalonnage du pH-meétre...) 19,20 |0,15| 5,60 [0,07| 5,60
- 19,40 |0,15| 5,76 | 0,06 5,71
: : 19,60 |0,15| 5,82 |0,06] 5,84

—® L t de pH, faible, t . ! : :

. epren/qler S?u e " al, »e/ne perme 19,80 0,15/ 598 |0,06] 6,03
—|pas de déterminer aussi précisément le 20.00 10.15/ 6.17[0.06]  6.33
| |premier volume équivalent, mais cause une 20:20 0:15 6:42 0:05 8:36
:incertitude aussi sur le deuxiéme volume 20,40 |0,15| 7,04|0,04| 10,35
|_|équivalent (obtenu par différence). 20,60 |0,15| 8,53|0,07| 10,65
- 20,80 |0,15|9,81|0,10| 170,82

- . 21,00 |0,16/10,26|0,14| 10,95

—® Le second sau.t de pH ést V|s|lble.ment-mo|ns 2720 [0.16]10.56]0.18] 11.04
—|brutal que celui du modéle théorique simple 2140 10.16/10.73[0.20] 17.12
:; ceci peut correspondre a une pollution des 21,60 |0,16/10,89/0,22] 11,18
|_|solutions par CO,. 21,80 [0,16/11,01|/0,24| 11,24
| 22,00 |0,16|11,10{0,25| 11,29
. . 22,50 10,16]11,26|0,28 11,40

—|* Un ajustement sur les points avant la 23.00 10.17/11.38/0.29] 17.48
| [seconde équivalence permet d'éviter cette 23,50 |0,17]11,46/0,30] 11,55
| |perturbation et donne la concentration de 24,00 |0,17|11,54/0,32| 11,61
|_|I'acide faible. 24,50 |0,17|11,60|0,32 11,66
- 25,00 |0,18/11,64/0,33] 11,70
—{* Un second ajustement apreés la seconde 2550 10,18/ 11,69/054) 11,74

. u P ! 26,00 |0,18/11,73/0,34] 11,78
—|équivalence permet d'estimer, par différence, 26,50 |0,18/11,76/0,35] 11,81
:Ia concentration du CO, polluant. 27,00 |0,19|11,78/0,35 11,85
|0 remarque : I'ajustement visuel d'apres le 27,50 10,19/11,811035| 11,87
—graphique est suffisant dans ce cas. 28,00 10,19]11,84/0,36| 17,90
—|8rePia g 28,50 [0,19]11,86[0.36] 11,93

. . . 29,00 [0,20[11,88]0,36] 11,95
\ | | 29,50 [0,20(11,90[0,37 11,97
\ \ \ 30,00 10,20[11,92[0,37] 11,99




Public Function log10(x)
log10 = Log(x) / Log(10) 'étrangement, visual basic ne connait que le logarithme népérien
End Function

Public Function pH_acide_faible(pKa, Ca, Va, Cb, Vb, V0)
pKe =14

Ke =10 * (-pKe)

ka =10 7 (-pKa)

na=Ca*Va

nb=Cb * Vb

V=Va+Vb+V0

Cpa = na/ V 'concentration d'acide introduite, corrigée de la dilution

Cpb =nb / V 'concentration de base introduite, corrigée de la dilution

Cpab = Cpa - Cpb 'excés d'acide (ou de base, en notant algébriquement)

Csb = Cpb + Sqgr(ka * Cpa) 'adaptation de la concentration de base pour raccorder la limite a I'origine
Csab = Sqgr(Cpab * 2 + Ke * Cpa / ka) 'adaptation de I'excés pour raccorder la limite a I'équivalence

If nb =0 Then

pH_acide_faible = 0.5 * (pKa - log10(Cpa))

Elself nb < na Then

pH_acide_faible = pKa + log10(Csb / Csab)
Elself nb = na Then

pH_acide_faible = 0.5 * (pKe + pKa + log10(Cpa))
Else

pH_acide_faible = pKe + log10(Csab)

End If

End Function

Public Function pH_acide_fort_faible(Ca, Va, pKa, Cap, Vap, Cb, Vb, V0)
pKe =14

Ke =10 * (-pKe)

ka =10 ~ (-pKa)

na=Ca*Va

nap = Cap * Vap

nb=Cb * Vb

V=Va+Vap + Vb + V0

Cpa = na/ V 'concentration d'acide fort introduite, corrigée de la dilution

Cpap = nap / V 'concentration d'acide faible introduite, corrigée de la dilution

Cpb =nb / V 'concentration de base introduite, corrigée de la dilution

Cpab = Cpa - Cpb 'excés d'acide fort (ou de base, en notant algébriquement)

Csab = Abs(Cpab) + Sqgr(ka * Cpap) 'adaptation de I'excés pour raccorder la limite a la premiere équivalence
Cpaapb = Cpa + Cpap - Cpb 'excés d'acide fort et faible (ou de base, en notant algébriquement)

Csaapb = Abs(Cpaapb) + Sqr(Ke * Cpap / ka) 'adaptation de I'exces pour raccorder la limite a la seconde équivalence

If nb < na Then

pH_acide_fort_faible = -log10(Csab)

Elself nb = na Then

pH_acide_fort_faible = 0.5 * (pKa - log10(Cpap))
Elself nb < na + nap Then

pH_acide_fort_faible = pKa + log10(Csab / Csaapb)
Elself nb = na + nap Then

pH_acide_fort_faible = 0.5 * (pKe + pKa + log10(Cpap))
Else

pH_acide_fort_faible = pKe + log10(Csaapb)

End If

End Function



