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LES ACIDES ET LES BASES DE BRONSTED

1) Introduction Svante Arrhenius
Définition des acides et des bases selon Arrhenius : (1859-1927) est un
. A ; : chimiste suédois. En 1887, il
Un acide est un corps composé qui s’ionise dans I'eau avec formation O s T o T
d’ions hydrogéne H*. acides et les bases .En
. e . . 1 . M Pr |
Une base est un corps composé qui s'ionise dans 'eau avec formation %03 ! resut le Prix Nobe
pour sa théone sur la

d’'ions thFOXYdE OH". dissocation ionique
@ D'aprés cette définition, acide et base sont des corps composés donc des entités électriquement neutres.
Or plusieurs entités tels que I'ion ammonium NH,* ou I'ion carbonate CO3?™ peuvent jouer le réle d’acide ou
de base.

@® Par ailleurs la théorie d’Arrhenius suppose qu’une base comporte nécessairement dans sa formule
chimique le groupement hydroxyle OH. Or certaines substances tels que |'ammoniac NHs, le carbonate de
sodium NaCO3, etc. dont la molécule ne possédant pas ce groupement, ont des propriétés basiques.

® En fin la théorie d’Arrhenius se limite aux réactions en solutions aqueuses.

= Suite a ces insuffisances de la théorie d’Arrhenius, le chimiste danois Johannes Nicolaus Bronsted proposa
en 1923 une nouvelle théorie des acides et des bases indépendantes de la nature du solvant.

1) Définition des acides et des bases de Bronsted
A) Réaction du chlorure d’hydrogéne avec I'ammoniac
1) Expérience et observation

fm‘-"_ Bt i Traiter sous la hotte une autre
d‘) (NHCE e portion de la solution (S) par une
solution d’hydroxyde de sodium
NaOH a chaud.
B_Test au nitrate d'argent > = Constater le dégagement d'un
o gaz incolore d’odeur
i kit Sme Seaeiie siitsia it caractéristique et qui irrite les
solution concentrée de HCE solution concentrée de NH Précipite blanc qui nolrcit & fa lumitre : CE° yeux.

2) Interprétation

Les tests au nitrate d’argent AgNO; et a |I'hydroxyde de sodium réveélent que la solution (S) contient
respectivement des ions chlorure CL et des ions ammonium NHaz",
Le chlorure d"hydrogéne réagit avec I'ammoniac pour donner du chlorure d’ammonium NHaCE.
L’équation chimique de la réaction observée est :
HCljg) + NH3(g) — NHaClisa) (1)
Le chlorure d’ammonium est un solide ionique, cette réaction peut étre alors écrite sous la forme :
HClg) + NHs(g) — (NHa",Cl )isq)
Au cours de cette réaction un ion hydrogéne H™ provenant d'une molécule de chlorure d’hydrogéne HCL s’est
fixé sur le doublet libre de |'azote de la molécule d’ammoniac NHz par une liaison covalente pour former I'ion
ammonium NHa*.
Le chlorure d’hydrogéne HCE a joué le réle de donneur d’ions hydrogéne H* et I'ammoniac NHs a joué le réle
d’accepteur d'ions hydrogéne H™, HCL — H*+CEC  (1a)
NH3 + H* — NHs"  (1b)
Le chlorure d’hydrogéne HCE qui céde un ion hydrogéne H* est un acide.
L'ammoniac NHz qui capte un ion hydrogéne H™ est une base.
La réaction correspondant a I'équation (1) est une réaction de transfert d’ions hydrogéne H* du chlorure
d’hydrogéne HCE vers 'ammoniac NHs. On l'appelle une réaction acide base.
L'équation chimique (1) de la réaction acide-base est obtenue en combinant les deux demi-équations (1a) et
(1b).
HCL — H +ClC
NH; + H* — NH4*
HC(g) + NH3(g) — NHaCljsq)
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1) Expérience et observation

I](;P.mirr pH

Un gaz d’odeur suffocante qui irrite les yeux se dégage et bleuit un

papier pH humidifié présenté a I'extrémité du tube & essais.
WHCE o+ NAOH, g ——

i 5

2) Interprétation
Le gaz d’odeur suffocante et qui bleuit le papier pH humidifie est ’'ammoniac NHs. L’équation chimique de la
réaction est:

NHaClsq) + NaOHsq) — NHs(g) + NaCljsq) + H20(g
Si on considere que les solides NH4Cf, NaOH et NaCf sont ioniques, tout se passe comme si les ions
hydroxydes OH™ de la soude ont capté des ions hydrogéne provenant des ions ammonium NHas" selon :
NHs* + OH™ — NHag + H:0g  (2)
Au cours de cette réaction il y a eu transfert d’ions hydrogéne H* des ions ammonium NH4™ vers les ions
hydroxydes OH™.
NHs" — H"+ NHz;g (2a)
OH +H"— H;0 (2b)

L'ion ammonium NHs* qui céde un ion hydrogéne H* est un acide.
L'ion hydroxyde OH™ qui capte un ion hydrogéne H* est une base.
La réaction correspondant a I'equation (2) est une réaction acide base.

NH;* — H* + NH3g

OH™ + H" — H,0
NHs* + OH™ — NHs(g) + H20(g

C) Dissolution du chlorure d’hydrogéne dans I'eau
1) Expérience et observation

Reéaetion de HCl avec I'ean "

| 5 Solution
"1 rabe bouche t de nitrate
.retourmer le hallon ! d'argent
Smmerger 'extrémite dan 8

I e Tean du ericrallicair
bouckon I
hamida P~
y . !
mserer lo tube dans ( i ) Précipité
| | 1o col du halon ] \ blanc
o~ A = —
savonneise  BRT 4 =
ballo e o Acide
i R:]r:(l:'h o jot: Lean \__/ chlorhydrique
] Le précipité noircit 3 la lumidre.
sutiver In L'acide chlorhydrigue contient
b S J / homchan des ions C1°,

2) Interprétation

L'équation chimique de la réaction d’ionisation de HCf dans I'eau peut s’ écrit de la forme:
HClg + H,0 — H:0* + CE  (3)
Le chlorure d’hydrogéne HCE a joué le réle de donneur d’ion hydrogéne et I’eau a joué le role d’accepteur
d’ion hydrogéne.
HCL — H*+CE  (3a)
H:0 + H" — H30* (3b)
Le chlorure d’hydrogéne HCE qui céde un ion hydrogéne H* est un acide,
L’eau H20 qui capte un ion hydrogéne H* est une base.
La réaction correspondant a I'équation (3) est une réaction acide base.
HC{ — H* + Cf”
Hz20 + H* — H30*
HClg) + H20 — H30* + CC
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D) Généralisati

1) Définition des acides et des bases selon Bronsted

Un acide est une entité chimique, électriquement chargée ou non,
capable de libérer un ion hydrogéne H* au cours d’une réaction chimique.
Une base est une entité chimique, électriquement chargée ou non,
capable de capter un ion hydrogéne H" au cours d’une réaction chimique.

2) Exemples d’acides de Bronsted

Prof : Ben Salem Mohamed

Johannes N. Bronsted
(1849-1847) est un chimiste
danois.

Il proposa en 1923, en méme
temps que Lowry, une
nouvelle théorie des acides
et des bases.

Nom de lacide Formule Demi-équation
Chiorure dhydrogéne HCI HCI —= H +CI
Acide nitrique HNO, HNO, —=H" +NO,
Acide éthanoique CH,COH | CH,COH - H' +CHLCO,
Acide sulfurique H.S0, HS0, — H' +HSO,
lon hydrogéncsulfate HSO, HSO, +H +50.
lon ammonium NH,” NH,” = H +NH,
Eau HO HO —H' +0H

3) Exemples de bases de Bronsted

Nom de la base Formule Demi-équation
Ammoniac NH, NH, + H — NH,'
Mé thylamine CH,NH, CHNH; + H — CH,NH,
lon hydroxyde OH OH +H - H.O
lon sulfate s0.” S0 + H' — HSO,
lon éthancate CH,CO, |CHLO, + H' — CH,COH
Eau H,0 HO + H — HO'

III! Exemgles de solutions agueuses d’acides et de bases usuels

Les solutions aqueuses d’acide chlorhydrique :
HCf[g]. + H;0 — H;0" + Cf

L'hydroxyde de sodium :
NaOHsq) — Na'+ OH”

Les solutions aqueuses d'acide nitrique :
HNOsz + H;0 — Ha0™ + NO3~

Les solutions agqueuses d’hydroxyde de potassium :
KOH(sd) — K™+ OH™

Les solutions aqueuses d’acide éthanoique :
CH3COOH + H20 S H30* + CH3COO~

Les solutions agueuses d’ammoniac :
NHsg) + H20 S NHa* + OH™

IV) Les acides et les bases dans la

vie quotidienne

Les détartrants

lIs sont utilisés pour éliminer le tartre di a la
formation du carbonate de calcium.

Les détartrants sont constitues
essentiellement  d'acide  chlorhydrique,
d’acide phosphorique HsPOs ou d’acide
sulfamigue NHS0zH.

Les déboucheurs de canalisations

Ils sont constitués de solutions
concentrées d’hydroxyde de sodium
NaOH ou d'hydroxyde de sodium en
pastille.

Le Vinaigre
Il est ajouté couramment aux aliments crus
et cuits pour en relever la saveur. Il contient
environ 6% en volume d’acide éthanocique
CH3COOH.

La levure chimique

La levure chimigque, utilisée en
patisserie, est une poudre blanche
constituée de carbonate de sodium
NazCOs. Elle est soluble dans I'eau.

" LEVURE
- CHIMIQUE

Page | 3

3/11



T.P - Cours Les solutions aqueuses de base 3 <m= année
Prof : ARYANI Ahmed

1. Dissolution de I’hydroxyde de sodium dans ’eau : m
1- Expérience et observation :
Introduisons de I'hydroxyde de sodium solide dans un | \ '
béclici contenant de leau et un Hicrimométre. : ‘\c
2- Interprétation : = -

,ﬂf.tfc‘,ﬁﬁ_\‘\‘aj\\.av\-&_mcl(,u ......... = \‘Ls.m ...................

ﬁp{‘P'fc’uq,k;EnAL-Q ’1‘ | ch_}b;(«ﬂndni({.
ﬁuuen.a:h._s&o'el.h«ucltp Ain&g&tdtm:\\ﬂm

{,D."LKO*&QWQ\\\_(, ...............................................................................................

II. Etude de la solution aqueuse de soude :
1- Conductibilité électrique :

— 5

| N me?c pﬁqﬂwc .

a(q.me;.u\um ......... TOCUAL....-D [tMQACCDhQLL:Lt-’&.COUYM’-’-
?'fu:h: T T el D_P P v P ...-n‘,!?a.....f.nm......].?...‘f.sa.g‘,m)&%dc Jde

2 Identification des ions présents dans la selution :
a- Expérience :
suf S
v
o fe
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b- Conclusion :

o t?u,a/t(""\ c,"leu\'m; we. dr. JPQ. 4'?&0[1.;?:/\.'.
LEN T o A J) L 1/ ) ) B—
lotlin toma_ Nat ok OB sont . tscun.. Lo ot discaciakie,
lanu?u,e ol ré.{%t!‘fl?& le. e mhm ,umm....fé’.!achou
CALA . . Na..O | ; S N!L NI o) ; Ra——

I1I- Propriétés des ions hydroxyde : OH :

1- Réaction avec le bleu de bromothymol (BBT) :
a- Expérience :

Dans trois tubes a essais contenant respectivement | i
de Veau distillée, une solution aqucuse '
d'hydroxyde de sodium et une solution aqueuse de ‘ ‘

chlorure de sodium, ajoutons quelques gouttes de -
BBT. h I

o B

Shtle o NaC2)

(NeoK)

b- Interprétation :

N Y- MnTJJ"D\Qm ...... OH.".... WA.....eYQND. u:.-n'\‘ ..... A

2. Action sur les acides :
a- Expérience

Soit un bécher contenant un Hermométre, une solution agueuse de soude et quelques gouttes de BBT. En ajoutant
goutte i goutte une solution aqueuse de chlorure d'h ydrogéne nous constatons un virage de l'indicateur coloré du bleu
au vert et une élévation de la température.
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] T E i - Nixoge..du.SBT.. s lew

T Y - =T o sk Ahbciteie 3 1a & 4 .
1 chauffant la solution obtenue a la fin de la réaction

b Interprétation :

0( Ko 1NN mﬁﬂf\_\a.oikﬂ-\ﬁ ’Jt -'POL 'tam Y 4(. ln-.-:L. ue
Tu =S ki de b lmaﬁl e sodial

aolt . C‘&&;f‘iy ltl ..Junt.‘..*:{.faCAm.mu......

'fﬁffﬁﬁ;fzt_v_.xr._{ o du RET. B SET ET
[ e F.AJEL MJL de. féa %usm
A -u.;ugsns.m{ B+ SVA J ui -'Qn. mﬂhm J M.u:Lo GMW%AM\“

;y_lm\ MQ'&;M@« _Nat +Oft"+H 0. .;.CQ = Nat 00" +:(H

ou fQ“" M,,,.?& TR Y A

oty on K0 |

VI- Généralisation :

e wﬂhnm ......... DOURNE S .. 1’3 \{m e de
?o’m_se.ﬂm KOH., ~de.. rmf 4%,..“ CH NA o

mmomo.f. NH P‘ﬂ Rﬂ*“\-‘ mw -

0. ;f}‘:,s veo_ Ik Jv.ex cl:t lesﬂtl&
?NE:OH 7 C&} ?:rDPYtt}}s thb-a ﬁa& s ’6~ .
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,.,..CH.SN,H = HA’LO MC.H}N 334-0” -
NHE‘*HAO s NHU I 7] - Shest O

Définition d'une base :

........... ~Bate enY. aun M féimwis.f.

‘‘‘‘‘‘‘‘ dm J\:m.......mgc.......{m«.hau P:i‘wu '%dmﬁdc

V- Application :

On dissout 60 g de soude NaOH dans I'eau pour obtenir 1 L de solution (S).
1. a. Ecrire |'équation de la dissociation ionique de NaOH dans l'eau.
b. Calculer la concentration molaire des ions dans (S).
2. Calculer la quantité de matiére de Na* et de OH" contenue dans 50 cm? de solution (S).

3. On verse dans 50 cm® de (S) un volume V d'une solution aqueuse de chiorure de fer (iii) FeCl,.

a. Que se passe-t-il ?

b. Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu.

c. Quelle est la quantité de Fe3* nécessaire pour obtenir une précipitation totale des ions
OH" et Fe3* ?

d. Quelle est la masse du précipité obtenu ?

On donne les masses molaires atomiques :
Myaon = 40 g.mol-! ; Mg, = 56 g.mol" ; Mg, = 35,5 g.mol ; Mg = 16 g.mol-1.

-

7/11



: - 3 & apnée
T.P - Cours Les solutions aqueuses d’acide
Prof : ARYANI Ahmed
L. Dissolution de chlorure d’hydrogéne dans l'eau :
1- Expérience et observation :
(2) (6}
Retournons un ballon rempli de chlorure d’rydrogéne (gaz)HCI :_IL“:J"“‘“ NG
et equipé d'un tube de verre cffilé et terminé par un caoutchouc |y
obhuré par une pince sur un cristallisoir contenant de I'cau souple ) :
ud‘_ﬂ.tioum-'r de quch;:.u-s gouttes de bleu de brmna!:‘:ymof (BBT).  huuchon tos & e 4_, =i "
Initialement la solution est verte. En ouvrant la pince, nous _ ! _ ) an
constatons que I"eau monte lentement dans le tube, puis jaillit \ DB g
brusquerncnt dans le ballon et se colore en jaune. s ] L L -
Pir =/ prm——

2- Interprétation :

NP (S 'Q\OAXAML.J?.%A!D,aéhCM.ﬂbj:.mt'(.tfs....WQJLMC.;...&'M ....... P au
.alo.m&. S QL}W ..... et qﬂ;e :‘PZ{....M.{L.O.IQ......a,"‘ﬂ.d.dt

II. Etude de la solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne :
1- Conductibilité électrique :

—

@ . Em{ehmm"l ..... t.d,{.-m‘:..{:.’.éa_’ennn }:(,
W J\n/u.»m\-e ;
N\
Seluiow de B
2- Interprétation :

......... .o(ma&&&.on&Cﬁea(w\gc!"?ﬁn\m?ém_mnnlul‘*&.

c_odmié&a‘n R oo B et e R S LA

i 8 contitnT Do dea.tans.,.. wﬂl_.c,'.e.\:ep.!:.me...cl.‘.f\z.nlin e
u,)( Johc o ﬁedrﬁtc
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< ldentification des ions présents dans la solution :

a- Expérience :
NO
W%y

|-

Wt

b- Conclusion :
L‘ 2,‘\.&)&; W, Qg\«m\q\\&. n\!- "PA. ‘{tqczt.wn -L‘...t).‘.'.tu,f: !’Eutan 601‘
A A QD- — Aﬁﬂﬂ. ("‘\)

c:(ao lfhpu "qqut.u.i.:. ....... o\( Cﬂ\fn'cmc. A\'ezn‘fbfm Cahbm‘} J,.., ¢

s
codlors Jo L iuntsabion doHCL ifae {m T ki a.,.,mh b }Jm

III- Propriétés des ions hydronium : H;0" :

|
[| ‘ s M. {mr Ay ?fca,,p‘h J"pqﬂ\c

91 |Tu¢ hm(q,f' al nm(fc

1- Action sur le carbonate de calcium :
a- Expérience :

Wel—. w0

“ = " \:- eow o Caaoaa
O ml ek

b- Interprétation :

c.r.‘!,;q_,tu:lu C."m.r:m. a‘\:\L all_'& {chc.}hQn
-'{\‘\ ot . 200" Cn_CO._,’[SJ) N s 1%.)+ +,{Cﬂ 3’7’0

B ctLr,,&,, ______ m.,.fyfm}
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2- Action sur I'hydroxyde de sodium :
a- Expérience

Sott un becher contenant un thermomeétre, une solution aqueuse de chiorure d’hydrogéne et quelques
Souttes de BBT. En ajoutant goutte a goutte une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium nous constatons un virage
de 'indicateur coloré du _,'-i”\‘”l' aw vert et une éléeation de la n'mm‘n;n[r('_

BT NaON (souse)

A

. ‘ — Vi‘ﬂgLA!'P'tm'n\LC&im
[ ’ : {p ; la laune awu sz d‘
" totlpve o d—
L[¢3 : alwe SPvsiion i La 'Tmft’*‘m&

En chauffant la solution obtenue a la fin de la réaction

_. Denr eris faux L‘{umc:.}
7 q‘,(,‘s :}chfa:;ﬂ}f-h 1‘0 hv..ac le

b- Interprétation : N eau .

p(‘a.u. .mtmi—a.kl:wu ...... cLl. —el'i&rn}a-t,raju{tman'}{t ........ ue
._‘Q.,a~r2nchnno\l*-?‘a.c.tgla%ii\galrh\ut ...... e

‘-P‘ .‘A.{o ultnt(ADn\p\m ..... {a"{..xm.t ....... flacs bu.____,,e,m_ﬁw\'q“ *
.,m.......0!?.‘..‘..‘...s!..‘l..f.%(._.......A:‘.A....EBI‘...ﬁ{.ﬂhu.i ..... que.. sesan Mo

-

R

> *eum({u, nui&l .......... HQ!,QQJI&W
pno\v\&'ﬁomcq_:lma“a u';’fnn'i

...... Yoo\ anec. o

ﬁ&kﬂhé‘fﬂn\(ﬂﬁﬂltdt,mn\‘mm\;m'i—ﬂ??uv&ﬁ“
H30++C€'“4. ..... Na*ﬁ_ﬂﬁ-_.e.aﬂ:lg.f.l\/ﬂ..’-{-qh
R ¥ ¥ W 7. W 2 =, (2 S OO

H3n++oH'_...a»‘<H&O ...............................................................
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VI- Généralisation :

el W&Lb‘nu 8 ML . é au-clc ). h.a‘uc HN‘O
""aus“ ,&,\.L'Eé\u ng\.Lf. ........... H. Sov SR q.r.ua\t. £ )‘ﬁmmema‘u
Ot Co0H... ant:r .... rodongs.. mfﬁ,, AV e
‘-’QD- -------- W&L hﬂu ------------ W ..... nkl. Chloxure....: ’e\f So.af e Jice
woneenees KMmpeenes Tm): 't’fz._s ..... ,)n n"l @\u.ga ........... ‘vfn rrs..&ncc ......... ole
= -f Lo 1'\ o ,gr(u,tp« ...... ﬁ F .......................................

Définition d'un acide : (op*
> ) 1
Usa..... o.,ug.-J.g, Ca.-t ...... .Lm""(.—..a QSL.......... ;tm ...... Do dmmy St
....... AM\{';MQ‘COM OMEC. Swvena Ak M@g&a\’am
............... Aianim.

V- Applications :

Exercice n” 1

Pour préparer le chlorure d'hydrogéne, on fait briler 4,8 L de dihydrogéne dans le dichlore gazeux.

1. a. Ecrire I'équation chimique de cette réaction.
b. Quel est le volume de dichlore nécessaire pour faire disparaitre tout le dihydrogéne ?

2. On dissout le gaz obtenu dans 1 L d'eau dislillée.
a. Ecrire I'équation chimique de l'ionisation de ce gaz dans l'eau.
b. Calculer les molarités des ions dans la solulion obtenue.
3. Dans un volume V de la solution précédente on introduil quelques morceaux de CaCOj,.

a. Ecrire 'équation chimique de la réaction qui a lieu.
b. Déterminer la valeur du volume V qui permet d'avoir 24 cm? de gaz dégage.

Dans les conditions de I'expérience, le volume molaire gazeux : Vi = 24 L.mal",

Exercice n” 2
1. Ecrire les équations de la réaction d'ionisation dans I'eau des acides suivants :
a. Acide iodhydrique HI.
b. Acide bromhydrique HBr.
¢. Acide nitrique HNO5.
2. On mélange 100 cm? d'une solution d'acide nitrique de concentration molaire
C4 =0.05 mol.L-1 avec 50 cm? d'une solution d'acide bromhydrique de concentration

Cz = 0,1 mol.L"" pour avoir 150 cm® d'une solution (S).
a. Calculer la concentralion molaire en ions H40" de la solulion (S) oblenue.

b. Calculer la concentration molaire en ions NO? et en ions Br- de la méme solution.
¢. Viérifier que la solution est éleciriquement neutre.

11/11



