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Dans ce cours, nous allons parler de deux
espéces chimiques trés importantes dans les
transformations chimiques : les acides et les
bases. Nous aborderons le sujet par une dé-
marche scientifique pour expliquer des phé-
nomeénes courants.
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— Cette séquence fait suite a celle sur les états de la matiére etles propriétés physiques et
chimiques des corps purs et mélanges
— Ces notes sont un contenu complet : cours, travail pratique et exercices
— Le schéma ci-dessus reprend notre trajet d'apprentissage
— Nous commencons par proposer quelques cas de la vie courante et par nous inter-
roger sur des idées de réponses
— Ensuite nous avons quelques expériences de mise en situation et de découvertes
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— Nous enchainons avec des expériences plus ciblées pour explorer des propriétés
des produits que nous avons découverts

— Nous pourrons ensuite tirer des premiéres conclusions pour obtenir un premier jeu
qualitatif de concepts de base sur les acides et les bases

— Nous exploiterons ensuite ces concepts dans de nouvelles expériences plus quanti-
tatives que nous allons concevoir et exécuter

— Les résultats de ces expériences pourront nous donner un second jeu de conceps
quantitatifs sur les acides et les bases et comment ils interagissent avec I'environne-
ment quand celui-ci change.

— Nous pourrons alors appliquer nos nouvelles connaissances a des nouvelles situa-
tions pour les expliquer et les comprendre

— L'étape suivante est de pouvoir analyser des documents pour les interpréter correc-
tement par le moyen de nos nouvelles connaissances.

— Lorsque nous sommes en mesure de faire tout cela, nous maitrisons notre sujet :
vocabulaire, explication du phénoméne naturel, outils et méthodes pour exploiter
des nouveaux cas

— Nous pouvons alors « boucler la boucle » et répondre a nos questions initiales de la
situation déclenchante

Comument line ce dacuwment,

Le document se lit du début a la fin. Il va t'accompagner étape par étape dans l'observation,
la découverte, des nouvelles connaissances et |'exploitation des connaissances. Pour t'aider a
t'y retrouver, nous avons des blocs de cing couleurs différentes.

Exemple 00

Des exemples qui illustrent le cours et que nous allons discuter et analyser

Concept théorique

Les définitions et les explications des concepts. Tu dois retenir le contenu des blocs bleus
pour apprendre ta lecon et maitriser les acquis

Exercice 0.00

Les énoncés des exercices qui sont soit faits en classe, soit a la maison

Culture S

Du contenu pour ta culture générale scientifique : des biographies de grands scienti-
fiques ou des notions d'histoire des sciences, ou des thémes pour aller plus loin.

Une consigne de sécurité ou une instruction que tu dois absolument suivre.
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Quelques cansignes avant de nous bancer

cal aménagé pour I'enseignement des sciences. Nous n‘avons pas toutes
les dipositions de sécurité d'un labo classique. Cela veut dire que On ne
touche a rien sans y étre invité

I Je te rappelle que le « laboratoire » du Collége Sainte Anne est un lo-

Les manipulations qui impliquent des produits dangereux sont faites par
le professeur en mode « démonstration ». Pour le TP, tu ne manipuleras
que des produits a faible concentration. Toutefois, si tu entres en contact
intensif et prolongé avec des produits, tu te [éves immédiatement, et tu te
diriges vers |'évier au fond du local, ou le professeur viendra te retrouver

taires. Tun'y es pas obligé. Tous les produits sont bio et obéissent a toutes
les directives alimentaires religieuses : tout est vegan, il n'y a aucun pro-
duit animal qui entre en compte.

I Une des expériences proposées implique de golter des produits alimen-

| r

Quand malgré toutes les consignes et toutes les précautions on a un

K contact prolongé par voie cutanée, respiratoire ou digestive avec un pro-

) duit de pH trés bas ou trés haut, on parle d'une intoxication.

Q Si la situation nécessite une prise en charge immédiate (troubles respira-
toires, brllures,...), Il faut prendre immédiatement contact avec un méde-
cin ou le 15. Si la situation ne demande pas d'action immédiate on peut
prendre contact avec | centre antipoison plus proche pour une demande
de conseil ou de traitement.

Clermont-Ferrand dépend du centre de Lyon.
Téléphone : 0472 11 69 11.
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Jable des matiénes

Situations déclenchantes

1.1 Rappelsdesséquences précédentes. . . . . .. ... ... ...
1.2 Casdétude . . . . . .

Les espéces acide et base

2.1 Expérienceintroductive . . . . . ...
2.2 Expérience de catégorisation . . . . . . ... L o
2.3 Expériencede comparaison . . . . . ...
2.4 Expérience d'identification . . . .. ..o oL
2.5 Llesespécesacideetbase . . ... .. .. ...

La notion de pH

3.1 Découverte et définition . . . . . . ... ...

3.2 LesindicateursdepH . . . . . . .
3.2.1 Lepapiertournesol . . . . ...
322 LepH-meétre . . . . .
3.2.3 Lejusdechourouge . . . ... ... ..
3.2.4 lesautresindicateurs . . .. ...

3.3 Influencedelaconcentration . . . . ... .. .. ...
3.3.1 Dilutiond'unacide . . .. ...
3.3.2 Dilutiond'unebase . . . . ... ...

3.4 Influencedelatempérature . . . . .. ..

Réaction acide-base

4.1 Expérience de neutralisation . . . .. ... L L L
4.2 Variation de température en neutralisation . . . . ... ... L L L
4.3 Transformation chimique acide-base . . . . . .. ... ... .. ... ... ... ...

Exploitation

5.1 Situationsd'enquéte . . . . ...

5.2 Expériencedesynthése . . .. . ... ...

5.3 Analysededocuments . . . . ...
53.1 Lacidose . . . . .
532 Llecancerdelapierre . ... .. .. ...
5.3.3 ScienceinEnglish . . ... ...

Conclusions et réponses aux questions d’enquéte
Auto-evaluation des acquis

Bonus : jeu collectif dans la classe
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11 Rappels des séquences précédentes

Rappel de vocabulaire :

— Une espéce chimique est un corps chimique
connu sous un nom unique, qui a partout les
mémes propriétés : |'eau, le sel de cuisine, le vi-
naigre, le vert-de-gris, etc.

— Une fonction chimique regroupe les espéces
chimiques qui ont les méme propriétés : les al-
cools (éthanol, phénol, etc.), les oxydes (rouille,
dioxyde de carbone), les sels (sel de cuisine, sul-
fate de cuivre, nitrate d'argent, etc.).

— Plus tard dans le cycle 4 tu apprendras ce qu'est
une entitié chimique. Pour |'instant, retiens qu'il
s'agit d'une entité de matiere qui constitue l'es-
pece chimique (molécule, atome, ion).

Dans ce cours, nous allons découvrir deux nouvelles fonctions chimiques.

J

Notion de transformation chimique

. Rappel de vocabulaire :
U Une transformation chimique est un changement au
~ — |
+0Y

| cours duquel des substances de départ, appelées réac-
m  tifs, se transforment en nouvelles substances appelées

U /7 N i produits. Par exemple, lorsqu’on mélange certaines so-
1 lutions ou qu‘on fait briler un matériau, on observe que

les réactifs disparaissent progressivement pour laisser
U place a d'autres substances différentes.
E

Toutes les transformations chimiques ne se déroulent pas de la méme facon. Certaines
réactions peuvent se produire spontanément dans la nature : elles se déclenchent sans
intervention extérieure et peuvent méme dégager de I'énergie, sous forme de chaleur
ou de lumiere. C'est le cas, par exemple, d'une combustion.

D'autres transformations, au contraire, ne se produisent pas toutes seules. Elles ont be-
soin d'un apport d'énergie extérieur, comme de la chaleur, de |'électricité ou de la lu-
miere, pour démarrer et se poursuivre.

Ainsi, une transformation chimique correspond toujours a un passage de réactifs vers
des produits, mais les conditions nécessaires pour qu'elle ait lieu peuvent varier selon
les cas.
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12 Cosdétude

Comme nous l'avons dit lors de la séance en début d'an-

Expériences & ) . o s
née : en physique-chimie, nous nous consacrons a l'étude

Observations ) . .
des phénomeénes naturels, par la pure observation et par
la mesure. Ici, nous allons nous concentrer sur des obser-
vations autour de propriétés chimiques et de leurs trans-
Théories Modélisations formations. Nous allons partir de quelques observations

U dans le monde qui nous entoure.
Exemple 01

Le professeur a apporté pour te faire golter un petit
bonbon qui pique et une mixture sous forme d'une pu-
rée verte. Il s'agit d'un avocat écrasé.
Il va s'agir pour toi de les godter, sans avaler tout de
suite, mais en faisant tourner un peu dans ta bouche, et
- bient'imprégner du got de ces deux aliments. Ensuite,
tu exprimeras ci-dessous avec trois ou quatre mots ce
que tu ressens. Par exemple « piquant », « collant », etc.

Le bonbon :
L'avocat :

sont explicitement désignées comme des aliments. Au laboratoire, on ma-
nipule des especes chimiques a plus grandes concentrations, voire pures,
et on le nes golte JAMAIS.

I Nous te proposons ici de golter des choses, car ce sont des choses qui

Exemple 02

Nous avons vu plus tét dans I'année que mettre du sel
. dans I'eau permettait de monter le point d'ébullition, et
‘ donc aux ceufs de cuire plus vite.
- Certaines personnes mettent aussi un peu de vinaigre
dans 'eau de cuisson des ceufs.
Ecris ci-dessous ton idée de réponse sur I'idée qu'il y
aurait derriére cette manipulation.
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Exemple 03

On dit que nos grand-meéres sont toujours de bon
conseil, et nous savons que leurs maisons sont bien te-
nues. On entend parfois dire que le nettoyage des sur-
faces est mieux fait quand on utilise du bicarbonate mé-
langé a du vinaigre.

= Tu as sans doute déja vu l'effet de ce mélange que le
~ professeur te remontrera en cours.

Penses-tu que ce mélange soitune bonne idée pour étre
plus efficace?

Le professeur a préparé un statif
avec quatre tubes a essai :
— Tubes 1 et 2 : des mor-
ceaux de coquille d'ceuf
— Tubes 3 et 4 : un peu
d'huile
Nous allons faire réagir ces pro-
duits en versant dans les tubes 1
et 3 du vinaigre ménager et dans
les tubes 2 et 4 un peu de lessive
de soude.
— Dessine sur le schéma ci-
dessus ce que tu observes
— Décris ensuite ce que tu
observes dans chaque
tube en complétant le
tableau ci-dessous

Vinaigre Lessive de soude
Tube 1 Tube 2

CEuf
Tube 3 Tube 4

Huile

COLLEGE SAINTE ANNE ORCINES : - Chimie - TP et caus REF. . CCR-133 VERSION : 1.4 (29 avril 2026)



Nom de I'éléve : Noélie BOIGEOL

PAGE : 8 SUR : 28

2.2 Expsrience de catégornisation

Tu as devant toi une plaque en

Fra 1 5 3 = carton avec six coupelles de la-
' — . —_— ' boratoire numérotées de 1 a 6.
,.rff R / N, ":5: A Tu as reu une bande de pa-
(l | : S ) pier jaune d'environ 4cm. Dé-
1 = /B 2 WL 4 i chire cette bande en six mor-
a2 l\‘m 2 N ceaux et places-en un morceau
4 5 6 dans chaque coupelle. On va dé-
o oser une goutte d'une solution
- = = - 2 \\\ P . :
i \\ ’ﬁ i /’f— sur chacun des échantillons.
[ ! II L | 1
I ——1 ._-I I\l Q) |f l..- ] ...I 1. Vinaigre ménager
Ny AW Wy .
\%b_ o ,-;f’ E A N 2. Lessive de soude
A\ Y/ 3. Eau de chaux
i - 4. Jus de citron
5. Destop dilué
Avec des crayons de couleur, représente la couleur du papier 4. Se| doseille (acide oxa-
apres étre imbibé des différentes solutions. Vois-tu apparaitre lyque)

des familles de produits ?

2.3 Expérience de comparaison

Le professeur fait la manipulation suivante : prendre deux bojets mé-

chlorhydrique concentré.

pectives.

talliques identiques, par exemple des clous, les mettre chacun dans
un tube a essai, et verser sur I'un du vinaigre, et sur l'autre de l'acide

Le gaz qui s'échappe est de I'hydrogéne (ce que l'on vérifie en pré-
sentant une allumette au bout du tube). On observe les réactions res-

Apres une discussion commune en classe, que peux-tu conclure sur la force respective des

deux réactions?
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Tests caractéristiques des gaz

/ g Jeterappelleiciles tests carac-
Dihydrogéne Dioxygéne Dioxyde de carbone AT d o
H, 0, co, eristiques des trols gaz Cou-
“pop” Enflammement Trouble rants d ! hyd rogene H2 / d IOXY-
au contact d'une flamme d’une biichette incandescente de I'eau de chaux g éne 02 et d iOXyd e d e car-

bone CO, . Nous ausons be-
soin d'un de ces tests plus loin
dans notre TP.

Au contact d’une flamme, Le dioxygeéne ravive Le dioxyde de carbone
le dihydrogéne détone une bichette incandescente trouble I'eau de chaux
(« pop »). qui se rallume. (elle devient laiteuse).

J

Nous avons appris lors de séances précédentes sur les
espéces chimiques a reconnaitre certains tests caractéris-
tiques d'identification, comme par exempe le sulfate de
cuivre anhydre ( CuSOg4 anh. ), une poudre blanche qui de-
vient bleue au contact de I'eau.

Note ici le test caractéristique pour détecter la présence du
dihydrogéne (Hy ) :

~ Nous allons faire une expérience
d'identification par déplace-
ment d’eau. Pour cela, nous
allons faire réagir un métal (ici
= du magnésium) avec de l'acide
chlorhydrique (HCI). Cela va
dégager un gaz, comme nous
I'avons vu plus haut.

tube 3
dégagement

acide
chlorhydrique

magnésium

Nous allons recueillir ce gaz par le biais d'un erlenmeyer bouchonné avec évacuation. Le
gaz va étre chassé dans un tube flexible, puis passer par un tube en U placé dans de l'eau. Le
gaz va barboter dans I'eau. Nous allons alors prendre une éprouvette pleine d’eau que nous
allons tremper dans le cristalloir, et placer au-dessus du tube en U, de facon a recueillir le gaz.
qui va s'accumuler dans le tube en en chassant I'eau. Enfin, nous maintenons le tube fermé avec
le pouce et nous le présentons a une flamme.

Que constatons-nous ?
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Quelle est ta conclusion quant a la nature du gaz recueilli?

2.5  Yesespecesacide et Base

Deux nouvelles fonctions chimiques

ACIDE BASE Nc?us venons d'identifier deux types d'espéces chi-
= miques

— Des espéces chimiques sont capables de réagir

avec leur environnement en libérant de I'hydro-

géne. Elles font partie d'une fonction chimique

e que l'on appelle les acides. Ils peuvent étre plus
sl ou moins « forts » et devenir trés agressfs

— D’autres especes chimiques sont a 'opposé de

ces acides : elles « calment le jeu » et permettent

par exemple de stabiliser des graisses. On les ap-

pelle des bases
Nous verrons plus loin comment les acides et les bases peuvent interagir.

Culture S : Aristote ( 384 - 322 av J-C)

Aristote était un philosophe grecde I'Antiquité, éleve de
Platon et professeur d'Alexandre le Grand.ll a essayé de
comprendre la nature en observant le monde, sans faire
d'expériences scientifiques comme on les connait au-
jourd’hui.A son époque, la notion d’acide n'existait pas
encore au sens moderne, mais il parlait de substances
«aigres » ou « piquantes » liées au go0t.

Cesidées ontlongtemps influencé lafacon donton clas-
sait les substances dans la nature.Ce n'est que beau-
| coup plus tard que la chimie moderne a précisé ce
©: qu'étaient réellement les acides.

Réagit
ot pique

Culture S : Albertus Magnus (v1200 - 1280)

Albertus Magnus (Albert le Grand en Francgais) est I'une
des figures majeures de la pensée médiévale euro-
péenne, a la frontiére entre philosophie naturelle, théo-
logie et ce que I'on appelait alors I'alchimie.

Dominicain a l'université de Paris, il est surtout connu
comme un grand commentateur d'Aristote, qu'il a
contribué a introduire et structurer dans la pensée oc-

cidentale.
Mais son intérét dépassait largement la philosophie abstraite : il s'est aussi penché sur

les phénomeénes naturels, les plantes, les minéraux et les substances chimiques.

Dans ses écrits, il décrit des procédés liés a la transformation de la matiére (calcination,
distillation, purification des métaux) et s'intéresse a des substances corrosives et réac-
tives, sans disposer bien sir des concepts modernes d’acides et de bases. Son approche
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reste qualitative et symbolique, mais elle marque une étape importante vers une obser-
vation plus systématique de la matiere.

Culture S : Just n Liebig (1803 - 1873)

Justus von Liebig était un chimiste allemand du XIX®
sieécle, considéré comme I'un des fondateurs de la chi-
mie organique moderne.ll a profondément influencé
I'étude des acides et des bases en développant une ap-
proche quantitative des réactions chimiques.Ses travaux
ont aussi permis de mieux comprendre la nutrition des
plantes et I'importance des éléments minéraux dans les
sols.Son héritage scientifique est immense : il a formé
de nombreux chimistes et transformé la chimie en disci-
pline expérimentale moderne.

Une entreprise portant son nom, la Liebig's Extract of
Meat Company, a produit un célébre extrait de viande
et a contribué a diffuser son nom dans le monde entier.

. J

Les réactions acide - métal

Un acide peut « ronger » un métal parce qu'il réagit avec
lui en transformant une partie du métal en nouvelles
substances. Lors de cette réaction, il se forme un gaz ap-
pelé dihydrogene, qui s'échappe sous forme de petites
bulles. Peu a peu, le métal est consommé et sa surface
se détériore, car il est converti en produits dissous dans
le liquide.

Les produits utilisés pour enlever le tartre contiennent
souvent des acides. S'ils sont utilisés sur des surfaces
métalliques (comme certaines parties de robinetterie),
KonEsans SENERAL ils peuvent réagir avec le métal et |I'attaquer, ce qui peut

L"ACIDE CHLORHYDRIQUE (HCI) DE VOTRE l'endomma ger.
ESTOMAC EST TRES CORROSIF ET PEUT
DISSOUDRE CERTAINS METAUX COMME LE
FER OU L'ALUMIMILIM.

Quelques exemples d'acides

— Le jus de citron est un acide faible don't on se sert pour ses propriétés nettoyantes et
rafraichissantes.

— Le vinaigre ou acide acétique CH3COOH est également un acide faible que I'on obtient
par exemple en laissant de l'alcool a l'air libre. On s’en sert en cuisine (souvent dans des
variantes parfumées) ou comme produit nettoyant (vinaigre ménager)

— Le Procédé Solvay, mis au point au XIX¢ siecle par Ernest Solvay, permet de fabriquer du
carbonate de sodium a partir de sel et de calcaire. Il repose sur une série de réactions
impliquant notamment I'ammoniac, qui joue un réle central en favorisant la formation
de bicarbonate de sodium. Ce dernier est ensuite chauffé pour donner du carbonate de
sodium, un composé basique largement utilisé dans l'industrie.

— L' acide chlorhydrique HC|, composé d'un atome d’hydrogéne et d'un atome de chlore.
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Il est utilisé dans I'industrie pour le décapage des métaux ou le traitement des eaux.

— L' acide oxalique CyH;0O4 est utilisé pour enlever les taches de rouille ou d'encre, blan-
chir le bois. On l'appelle aussi sel d‘oseille car on le trouve dans des plantes comme
l'oseille qui ont goGt acidulé typique.

— L acide salicylique C;H,O3 est un acide organique plus complexe. Il sert pour ses pro-
priétés antiseptiques (désinfectantes) et est plus connu sous un de ses noms commer-
ciaux d’ aspirine

Culture S : Alcalin

Le mot « alcalin » vient de l'arabe al-galy, qui signi-
fie « cendres de plantes brélées ». Au Moyen Age, ces
cendres étaient utilisées pour fabriquer des produits
comme des savons ou des poudres nettoyantes. Les sa-
vants ont remarqué que ces substances avaient des pro-
priétés particulieres, différentes des acides. Le terme
s'est ensuite répandu en Europe pour désigner ce type
de substances, donnant le mot « alcalin ».

Quelques exemples de bases ou d'alcalins :

— L' hydroxyde de sodium NaOH plus connu sous le nom de soude caustique est tres uti-
lisé dans I'industrie, notamment dans la fabrication de médicaments ou de fibres textiles
comme la viscose. Il est dangereux et tres réactif

— L' hydroxyde de calcium Ca(OH); plus connu sous le nom d' eau de chaux. On s'en
sert notamment dans le batiment (enduits, mortiers, badigeons) pour ses propriétés as-
sainissantes et protectrices.

— L'ammoniaque ( NH3 ) est une substance gazeuse (souvent dissoute dans |'eau) a l'odeur
forte, utilisée comme base. En chimie industrielle, on s'en sert notamment pour fabriquer
des engrais, des produits de nettoyage et pour synthétiser de nombreux composés azo-
tés.

3 Yanationdepdt
3.1 Découuerte et définition

Le pH d'un milieu chimique

0 7 14 le pH d'un milieu chimique est un nombre compris entre
L 1 1, Oet14quidésignelaforce d'unacide oud'une base. pH
PH veut dire potentiel hydrogéne

>
»
de +en + acide de +en + basique

— Une solution de pH = 7 est dite neutre
— Une solution de pH = 1 est la plus acide possible, mais elle n‘existe qu’en théorie
— Une solution de pH = 1 est la plus acide possible, mais elle n‘existe qu’en théorie
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Culture S : Soren Sgrensen (1868 - 1939)

biochimie moderne.

En 1909, dans le cadre de ses travaux sur l'acidité des milieux biologiques, il introduit
la notion de pH afin de mieux mesurer et comparer l'acidité des solutions. Il dirige ce la-
boratoire pendant de nombreuses années, contribuant a son rayonnement international.
En paralléle, il participe a la formation de jeunes chercheurs et au développement de la

Seren Peder Lauritz Serensen étudie la chimie a I'Univer-
sité de Copenhague, ou il se distingue rapidement par
son sérieux et sa rigueur scientifique. Il passe I'essentiel
de sa carriére au prestigieux laboratoire Carlsberg, une
institution financée par la brasserie du méme nom, qui
soutenait activement la recherche scientifique.

Homme discret et méthodique, Serensen s'intéresse
particulierement aux protéines et aux réactions chi-
miques en solution.

3.2 Lesindicatewws dep.dt
321 Yfepapiertowunesol

Acide
chlorhydrique

Un des dispositifs les plus faciles d'utilisation pour la mesure
du pH est le papier indicateur, que I'on appelle dans le lan-
gage courant des chimistes papier tournesol. |l se présente
le plus souvent sous la forme d'un ruban jaune, dans une
boite circulaire qui fait office de distributeur. Sur la boite, on
trouve une illustration, souvent sous une rose de couleurs,
qui indique les couleurs que prend le papier quand il est en
contact avec des solutions de différents pH.

Un pH-meétre électronique est un appareil qui permet de
mesurer |'acidité ou la basicité d'une solution. Il fonctionne
grace a une sonde que l'on plonge dans le liquide a tester

Cette sonde contient une électrode spéciale qui est sensible
a l'acidité de la solution. Lorsqu'elle est en contact avec le
liquide, il se produit une petite différence de potentiel élec-
trique (une tension). Cette tension dépend directement du
pH de la solution.

Le pH-métre mesure cette tension et la convertit en une valeur de pH, affichée sur un écran.
Plus la tension mesurée est élevée ou faible, plus le pH indiqué change.

Pour que les mesures soientfiables, il estimportant de calibrer régulierement l'appareil avec
des solutions de pH connu. Cela permet au pH-métre d'ajuster ses mesures et de rester précis.
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Ainsi, le pH-métre électronique transforme une information chimique (l'acidité d’'une solu-
tion) en une information électrique, puis en une valeur facile a lire.

3.2.3  Yejusde chou rouge

- Le jus de chou rouge est un indi-
cateur de pH naturel, c'est-a-dire
une substance qui change de
couleur selon l'acidité ou la ba-
sicité d'une solution. On l'obtient
simplement en faisant bouillir
5. W T e des feuilles de chou rouge dans

. curiewedesovair.com suivant le pH du milieu de l'eau.

=
B
o
=
-

Selon le pH, sa couleur varie : il devient rouge ou rose en milieu acide, violet autour du
neutre, puis bleu, vert ou jaune en milieu basique. Cela permet d‘avoir une idée du pH d'une
solution de maniére simple et visuelle.

Attention toutefois : la répartition des couleurs n‘est pas la méme que celle du papier
tournesol. Le jus de chou rouge offre une palette de couleurs plus large et progressive, alors
que le papier tournesol change surtout entre rouge (acide) et bleu (basique).

324  Yesautres indicateurs

Il existe une foule d'autres indicateurs, aux propriétés complexes. En classe, le professeur
montrera une manipulation au bleu de bromothymol. En laboratoire et dans I'industrie, on uti-
lise les indicateurs dans la table ci-dessous pour des applications trés spécifiques et précises.
La plupart de ces indicateurs sont extraits de fleurs ou de composés corporels d’hommes ou
d‘animaux. La nature nous aide toujours dans la découverte des sciences!

Acide Basique
Indicateur | | | | | | | | | | 1 1 | 1
Gamme de pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Bleu de thymol
12-28¢et80-92

g

Bleu de bromophénol pourpre
30-456 foncé

Rouge congo
3,0-50

Vert de bromocrésol bleu
38-54 sarcelle

Rouge de méthyle orange .

Bleu de bromothymol = bleu
6,0-7,6 Jaune banane sarcelle

Rouge de phénol
6,8-8,4

Phénolphtaléine
8,2-10,0 lilas
Thymophtaléine
9,3-105

bleu de Yale

bleu marine

rose fraise

jaune creme

bleu saphir

COLLEGE SAINTE ANNE ORCINES : - Chimie - TP et caus REF. . CCR-133 VERSION : 1.4 (29 avril 2026)



Nom de I'éléve : Noélie BOIGEOL PAGE : 15 SUR : 28

3.3 Influence de Lo concentration
331 Diution dun acide

Intuivivement, nous avons I'idée que verser un litre d'acide fort dans un pot de fleurs n'a pas
le méme effet que dans une piscine ou dans l'océan. Nous voulons vérifier cela en mesurant
le pH d'une solution a des volumes dilués différents. Nous avons congu ensemble le dispositif
expérimental suivant :

1. Nous versons 10 mL d'eau distillée et nous ajoutons
{\ quelques gouttes d'acide cholorhydrique

‘ 2. Nous notons le pH initial

e 3. Nous ajoutons de l'eau distillée pour prendre des
points de mesure du pH aux volumes 20 mL, 30 mL
et40 mL

i A 4. Nous notons le pH initial a chaque étape

ya <=1n\ Il 7021l 5. Nous versons le contenu dans un becher plus grand
 — ‘ e | (200 mL) que nous placons sur le mélangeur

0O O ‘I J— 6. Nous mettons en route le mélangeur

—— 7. Répétition de la prise de mesure pour les mesure 50
mL, 100 mL,150 mL, 200 mL

8. Transvaser dans un becher d’'une taille encore plus
grande de 300 mL et prendre les points de mesure
250 mL et 300 mL

Dans un premier temps, tu vas reporter les mesures indiquées par le pH-métre dans le tableau
ci-dessous :

Volume (mL) | 10 20 30 40 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300

pH

Ensuite, tu vas reporter tous ces points sur le graphique ci-dessous :
I

5.0
4.5
4.0

3.5

pH

3.0

25

\
o

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Volume (mL)
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3.3.2 Dilution dune Base

Pour la dilution d'une base, nous pouvons garder le méme dispositif expérimental.

Dans un premier temps, tu vas reporter les mesures indiquées par le pH-métre dans le tableau

ci-dessous :

Volume (mL) | 10 20 30 40

50 100

150 | 200 | 250 | 300

pH

Ensuite, tu vas reporter tous ces points sur le graphique ci-dessous :

4

12,5

N

12.0

115

11.0

10.5

10.0

25 50 /75 100

125 150
Volume (mL)

\
Rk

175 200 225 250 275 300
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34 Influence de la température

La question suivante que nous pouvons nous poser est l'influence de la température d'une
soiution sur son pH. Pour cela, nous pouvons mesurer le pH au fur et a mesure d'un processus

de chauffe.

PAGE : 17 SUR : 28

Nous reprenons le mélangeur magnétique avec le mode
opératoire suivant :

ok w N~

Prendre 100 mL d'eau distillée

Ajouter 10 mL d'acide chlorhydrique (HCI)
Plonger une sonde pH

Mesurer le pH initial

Ajouter un indicateur de pH (p. ex. du jus de chou
rouge)

250-| || 6. Plonger une sonde de température
f — "'F N || 7. Noter la température initiale
!' ! N 8. Enclencherle mécanisme de chauffage et noter le pH
— atous les 5 degrés celsius de réchauffement
Température | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
(°C)
pH
Nous reprenons dans le graphique ci-dessous I'évolution de la température mesurée en degrés
Celsius
I
5 4
4 4
3 4
T
a
2 4
’I 4
\
T

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Température (°C)
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L Reaction acide-8ase

La question suivante que nous pouvons nous poser est ce qu'il se passe quand les acides
et les bases réagissent ensemble.

41 Expérience de neutralisation

Dans les expériences précédentes, nous avons manipulé des acides et
des bases en faible concentration. Pour les expériences suivantes, les
manipulations seront faites par le professeur et deux éléves formées en
amont. Nous te rappelons qu les acides et les bases en haute concen-
tration sont CORROSIFS, comme tu peux le voir avec le pictogramme ci-
contre. Il faut donc toujours les manipuler avec précaution et en portant
lunettes et gants.

J

Nous reprenons le mélangeur magnétique avec le mode

opératoire suivant :
1. Prendre 100 mL d'eau distillée
2. Ajouter quelques gouttes de NaOH
3. Plonger une sonde pH
4. Mesurer le pH initial
u N\ 5. Ajouter un indicateur de pH (p. ex. du jus de chou
E= I e rouge)
_ I 702 I', 6. Ajouter quelques gouttes d' HCI
l—;— _ | PBOC '! 7. Noter le pH
= Q = 8. Ajouter ensuite goutte a goutte de a lessive de soude
‘ i en notanta chaque fois le pH, jusqu’a un changement
de couleur

4.2  Vauation de température en neutralisation

Le professeur a fait un montage que tu dois dessiner dans
le cadre ci-contre :

1. Une bouteille a electrolyse, a trois goulots
2. Au centre, une sonde de température

3. A I'entrée de gauche, un entonnoir pour verser de
I'acide chlorhydrique a 1 Mole / Litre

4. A l'entrée de droite, un entenooir pour verser de la
soude caustique a la méme concentration

5. Verser d'abord l'acide, et ensuite la base

6. Observer le thermomeétre
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Note ici tes observations :

43 Juansfounation chimique acide-Base

Nous avons vu dans l'expérience de neutralisation que I'on
? + ® —-> &+ @@ peut faire varier le pH d'une solution autour du point d'équi-
libre : en ajoutant de la base a un acide au-dela du pH 7,
la solution devient basique. Puis on peut rajouter de l'acide

pour revenir a une solution acide, etc.
Nous verrons en quatrieme que les acides et les bases, si ils sont mélangés dans de bonnes

proportions, se neutralisent pour donner un sel et de I'eau. Lexemple le plus connu est celui de
la soude caustique et de l'acide chlorhydrique eui donne du sel de cuisine (chlorure de sodium
et de l'eau).

Les acides et les bases réagissent entre eux :

HClL NaOH H,0 NaCl

1. dans la plupart des cas spontanément

2. en dégageant de la chaleur qui se constate par
une augmentation de la température

3. si les bonnes proportions sont mises en pré-
sence, le pH se neutralise et on obtient un sel et
de l'eau

En chimie, un sel est un composé formé quand un acide
et une base réagissent ensemble, comme une « nou-
velle substance neutre » faite de deux partenaires. Le
sel de cuisine est un exemple particulier de sel, appelé
' chlorure de sodium, et le mot « sel » vient du latin sal,
car dans I'Antiquité il désignait surtout le sel utilisé pour
conserver et assaisonner les aliments.
Un sel est une fonction chimique. On le reconnait
quand on le nomme : on dit toujours « -ite, -ate ou -ure »
de quelque-chose, et généralement un nom de métal
(sodiu, magnésium, fer, argent, etc.)
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Culture S : Esprit de sel

L'acide chlorhydrique était autrefois appelé « esprit de
sel», un nom hérité de I'alchimie médiévale, notamment
utilisé dés le Moyen Age. Ce terme désignait les vapeurs
ou distillats obtenus en chauffant du sel (chlorure de
sodium) avec d'autres substances, selon les pratiques
des premiers chimistes. « Esprit » faisait référence a une
substance volatile ou subtile, percue comme l'essence
méme du matériau d'origine.

Avec les progrés de la chimie moderne aux XVIlII® et XIX®siécles, on a compris que cette
substance était une solution de chlorure d’hydrogene (HCI) dans l'eau. Le nom « esprit
de sel » est devenu obsoléete car il ne décrit pas précisément la composition chimique
réelle. Aujourd'hui, le terme « acide chlorhydrique » est utilisé car il refléte sa nature et
sa structure moléculaire de maniére scientifiqu

5 Er ‘Z .t t.
51 Situations denquéte

Une piscine est un grand laboratoire de chimie a ciel
ouvert. Elle est soumise a de nombreuses interactions :
I'utilisation de désinfectant comme le chlore, 'utilisation
de l'eau de ville souvent calcaire, I'interaction de la lu-
miére et de la chaleur, et.

. On met parfois de l'acide sulfurique dans la piscine.
Pourquoi?

Exercice 0.02

As-tu deja remarqué qu'a I'épicerie ou au supermarché
on trouve les cornichons non pas dans des boites de
conserves en fer blanc (comme pour les haricots), mais
dans des pots en verre. As-tu une idée pourquoi?

Piste : Dans quel liquide conserve-t-on les cornichons?
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Tu as recu cing récipients qui contiennent les produits sui-
11 . vants :
— Du vinaigre (acide faible)
— De la lessive de soude (pH = 12)
— De l'acide chlorhydrique dilué (acide fort)
— Du pétrole
— De l'eau de chaux (pH = 12)

o ' N — De l'eau distillée fraiche '
Ta mission : identifier chacun de ces produits en apposant la bonne étiquette sur le bon

produit. Tu as a ta disposition : un pH-métre, une paille, une petite coupelle de sulfate de cuivre
anhydre.

Exercice 0.03

Nous reprenons ci-dessous trois reproductions des différents récipients, pour que tu
puisses noter les différentes étapes de ton expérience. S'il y en a moins, tu laisses des
étapes en blanc, s'il y en a plus, tu peux travailler sur une feuille séparée (mais c'est peu
probable). Tu dois dessiner les opérations successives et noter ton protocole

Indice : Comme en technologie, beaucoup de tes phrases doivent comporter des
constructions Si ... alors ...
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5.3 Analyse de documents
531  Lacidose

L'acidose est un trouble ou le corps devient trop acide, gé-
ACIDOSE néralement parce que le pH du sang baisse en dessous
RESPIRATOIRE . . . .
. de la normale. Cela peut arriver si l'organisme produit trop
: d‘acides ou s'il n’en élimine pas assez, par exemple en cas
de probléme respiratoire ou rénal. Il existe plusieurs formes,
comme l'acidose métabolique et I'acidose respiratoire.

Les symptdmes peuventinclure une fatigue importante, une respiration rapide ou une confu-
sion. Dans les cas graves, cela peut perturber le fonctionnement des organes et nécessite une
prise en charge médicale rapide.

L'image ci-dessous (source : https ://socialyme.com/equilibre-acido-basique/) reprend quatre
domaines d'action pour lutter contre I'acidose. Observe-la bien :
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€ Alimentation Micro-Nutrition €}

Apporter des minéraux
alcalins : potassium,
calcium, magnésium,

sodium, zinc. Les vitamines
C et D augmenteront
I'efficacite des minéraux.

La réforme alimentaire
pour diminuer
'inflammation chronique,
restaurer I'équilibre acido-
basique, soulager
I'organisme.

Une étape qui permettra
d'alcaliniser e profondeur.

Réduire le stress @

Le stress favorise I'acidose, Prenez
le temps de mettre en place des
solutions pour faire baisser la
charge : planifiez des temps calmes
pour vous, meditez ou pratiquez
des activités meéditatives comme
les promenades dans la nature...

o Exercices

L activité physique stimule les
émonctoires et donc
I'élimination des toxines,
acides. Transpirer et respirer!

Vocabulaire : émonctoire n.m. Organe qui élimine les déchets du métabolisme. Le foie, les
reins, les intestins et les poumons exercent un role d'‘émonctoire. Le foie a par ailleurs la faculté
d'éliminer des substances toxiques.

Exercice 0.04

Parmi les quatre domaines d'action présentés, deux sont des applications de la neutrali-
sation des acides. Peux-tu dire lesquels?

5.3.2 Lecancerdelo pievie

Les pluies acides sont des précipitations (pluie, neige ou
brouillard) qui contiennent des substances polluantes. Elles
se forment quand des gaz comme le dioxyde de soufre et
les oxydes d'azote, rejetés par les usines et les voitures, se
mélangent a la vapeur d'eau dans lI'atmosphére. Cela crée
des acides qui retombent ensuite sur le sol.

Les pluies acides peuvent abimer les foréts, en fragilisant les feuilles et les racines des arbres.
Elles polluent aussi les lacs et les riviéres, ce qui peut nuire aux poissons et aux autres étres
vivants. De plus, elles dégradent certains batiments, surtout ceux en pierre, comme les cathé-
drales, par exemple. Pour limiter ce phénoméne, on peut réduire la pollution en utilisant des
énergies plus propres. Chacun peut agir en diminuant sa consommation d'énergie ou en privi-
|égiant les transports moins polluants.
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Exercice 0.05

1. Comment se forment les pluies acides?
2. Cite deux effets des pluies acides sur I'environnement.

3. Quelle action peut-on faire pour réduire les pluies acides?

Culture S : Le procédé Solvay

Le Procédé Solvay, mis au point au XIX® siécle par Ernest
Solvay, permet de fabriquer du carbonate de sodium a
partir de sel et de calcaire. |l repose sur une série de ré-
actions impliquant notamment I'ammoniac, qui joue un
role central en favorisant la formation de bicarbonate de
sodium. Ce dernier est ensuite chauffé pour donner du
carbonate de sodium, un composé basique largement
utilisé dans l'industrie.

Sel Carbonate de soude Le procédé traite donc directement des

o Y composés basiques, car il produit et re-
Q .
% o e""c”)% cycle des substances alcalines comme
2 NaH . o o
N o ; 'ammoniac et le carbonate. Enfin, il est
: congu pour étre économique et limiter les
) ertes, notamment en régénérant 'ammo-
0

niac, ce qui en fait un procédé encore uti-

o,
o 94/? lisé aujourd’hui.
Aujourd’hui encore, Iécole Solvay a
Bruxelles appartient au top mondial des
o ce0 % écoles de chimie, et le fonds Solvay est
N

O
P tres impliqué dans la vie sociale de la
Calcaire Chlorure de calcium capitale belge.
—= Solides —= Solutions aqueuses —» Gaz

Solvay organise réguliérement des congres scientifiques de haute volée. Le plus célébre
étant celui de 1927 dont la photographie orne les murs du labo de Sainte Anne. Jamais
dans I'histoire un groupe de physiciens aussi prestigieux ne fut rassemblé.
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533  Sciencein English

Apprendre I'Anglais estimportant pour bien pouvoir opérer

Gﬁ ‘N E~ dansle monde moderne. L'Anglais scientifique en fait partie.
é Q Nous te proposons ici un petit texte en Anglais, que tu es
w ( invité a lire eta comprendre. Tu peux aller chercher de l'aide
— w8 auprés de ton professeur ou bien entendu des professeurs
0 m d'Anglais du collége. Essaie de répondre aux questions en
m t fin de texte.

Texte 0.01

Every day, your mouth is exposed to acids. When you eat sugary foods, bacteria
on your teeth produce acids that can damage enamel, the hard outer layer of your
teeth. This can lead to cavities. Toothpaste helps protect your teeth because it is
slightly basic. It neutralizes these harmful acids and often contains fluoride, which

5 strengthens enamel. Brushing regularly keeps your teeth clean, strong, and pro-
tected from acid attacks.

\. J

Vocabulary : cavity - une carie dentaire; enamel - I'émail dentaire ; harmful - qui cause du
dommage ; toothpaste - du dentifrice

Exercice 0.06
1. What causes acidity in your mouth ?
2. What gets damaged by acidity ?
The PH Scale 3. Does toothpaste neutralise acidity ?
of Toothpaste Ans why ?
Is it Acidic or
Basic?

6  Conclusions et népanses awr questions denquéte

Exemple 04

L'avocat est un fruit Iégérement
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Culture S :Le gout basique et I'umami

les 5 types de goits On apprend souvent qu'il existe plusieurs golts de base
umami - sigre  sucré - amer S comme |e sucré, le salé, I'acide et I'amer. On pourrait

donc penser qu'il existe aussi un « goGt basique » (au
sens chimique, opposé a acide), mais ce n'est pas le cas.
En réalité, notre langue ne possede pas de récepteurs

. 2D & = spécifiques pour détecter ce type de godt.

wersr.aquapertail.com

Les substances dites « basiques » peuvent parfois donner des sensations en bouche (par
exemple une impression savonneuse ou ameére), mais ce ne sont pas des golts fonda-
mentaux reconnus par notre systéme gustatif.

En revanche, les scientifiques ont identifié un autre golt de base appelé umami, un mot
japonais qui signifie souvent « savoureux » ou « goUt délicieux ». Ce got est parfois décrit
comme viandeux ou « bouillonné ». On le retrouve dans des aliments riches comme la
viande, certains fromages, les tomates mires ou encore les bouillons.

L'umami est détecté par des récepteurs spécifiques sur la langue, ce qui explique pour-
quoi il est aujourd’hui considéré comme le cinquiéme goUt de base, aux cétés du sucré,
du salé, de l'acide et de I'amer. Ainsi, méme si les bases en chimie existent bien, elles ne
correspondent pas a un go(t fondamental pour notre perception.

.

.

Exemple 05

On ajoute du vinaigre dans I'eau de cuisson des ceufs pour :

Voici pourquoi :

Exemple 06

Mélanger du vinaigre et du bicarbonate pour faire le ménage est une
idée

Voici pourquoi :

.
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1. Il existe des composés chimiques dits acides et
bases

2. lls sont caractérisés par le pH, un grandeur qui
varie de 1 a 14, qui n'a pas d'unité spécifique

3. UnpHde 1a7estacide, exactement 7 est neutre,
7 a 14 est basique

4. Quand on dilue un acide dans de l'eau, son pH
monte vers 7

5. Quand on dilue une base dans de I'eau, son pH
baisse vers 7

6. Latempérature d'un acide ou d’une base n'a pas
d'influence sur son pH

7. Les acides réagissent sur des métaux en les éro-
dant et en produisant du dihydrogéne H;

8. Les acides et les bases réagissent entre eux pour
former un sel etde I'eau, et en dissipant de la cha-
leur.

7 Auto-eualuation des acquis

Distinguer les différentes espéces chimiques
Savoir ce qu'est un acide et une base

Connaitre la notion de pH et ce qu’elle représente

Concevoir et exécuter une expérience pour
mesurer le pH

Connaitre et exploiter exemples courants sur
I'acidité et la basicité

G
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8  Borus :jeu collectif, dans Lo classe

Je te propose en bonus un jeu collectif : chacun dans la classe a recu une question unique,
don't la réponse tient en un ou deux mots. Trouve la réponse a ta propre question ci-dessous,
remplis la grille sur ta ligne, et ensuite transmets ta réponse a tes camarades et va chercher les
leurs. Tu verras apparaitre une phrase mystére dans la colonne orange verticale.

Exercice 0.07

Se dit d'une espéce chimique au pH inférieur a 7

Elia
Victor

Noélie
Abby
Anaé

llan ‘||‘

Maeline
Léo D. |
Théo
Edwin
Léonie

Maximilian

Kais

Jesse | ‘ |
Aimé
Léo M.
Raphaél | ‘ |
Mai-Lan | |
Florent | | |
Mathys
Mathilde |
Paul |
Louise

Amandine

Lou

Marlone

Phrase-mystere :

« Le temps ronge 'amour comme l'acide »
Serge Gainsbourg, Ballade de Johnny Jane
FIN DU DOCUMENT
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