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73 Acides, bases et transformations chimiques

et il se forme de l’eau. Le pH de la solution obtenue est 
celui de l’eau, 7.
5. Les solutions acides et basiques sont neutralisées car 
la solution obtenue est neutre (pH = 7).

TÂCHE COMPLEXE

5 Diluer une solution acide concentrée
COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

La tâche complexe proposée a pour but de faire réfléchir 
les élèves sur les dangers liés aux solutions acides et ba-
siques concentrées et aux précautions expérimentales 
qui en découlent.
L’utilisation de la fiche méthode « Pictogrammes et sécurité 
en chimie » est intéressante et systématise l’importance 
de la bonne connaissance des pictogrammes.

EXEMPLE DE RÉPONSE

Une solution acide concentrée est très corrosive et peut 
détruire une matière avec laquelle elle est mise en contact 
comme le montre la photographie du document 3. 
C’est la forte concentration en ions hydrogène qui rend 
une solution acide dangereuse. D’après la modélisation 
du document 1, il est nécessaire de la diluer pour dimi-
nuer la concentration en ions hydrogène H+ et réduire 
son acidité (augmenter son pH).
Comme l’indique le texte du document 2, pour diluer 
une solution acide concentrée, il faut en prélever un 
faible volume, le verser dans un grand volume d’eau et 
ne surtout pas verser l’eau dans l’acide concentré car cela 
peut entraîner des projections d’acide.
Par conséquent, une solution acide concentrée doit être 
manipulée avec des lunettes de protection, des gants, 
une blouse et sous la hotte.
Indice 1
Quels sont les dangers liés à l’utilisation de solutions 
acides ou basiques concentrées (doc. 3) ?
Indice 2
Comment varie la concentration en ions hydrogène H+ 
d’une solution acide lorsque son pH augmente (doc. 1) ?
Indice 3
Que se passe-t-il quand on verse de l’eau dans une solution 
acide concentrée (doc. 2) ?

MICROMAG

Acides à l’œuvre

Une œuvre de métaux et d’acides

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce premier document propose de montrer aux élèves 
que la chimie et les arts sont souvent liés. Il s’inscrira 
naturellement dans le PEAC sans pour autant que l’ap-
proche soit chronophage.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Les changements de couleurs dus à l’apparition 
d’ions métalliques, sont synonymes de transformations 

chimiques. Les réactifs sont : les acides sulfurique et 
chlorhydrique et le plomb.
2. L’œuvre étant difficile à décrire, une photographie sera 
plus parlante. Il est facile de trouver des photographies 
sur Internet à l’aide d’une recherche avec les mots-clés 
suivants : « Albero, Giuseppe Penone ».
Un travail en partenariat avec le professeur d’Arts plas-
tiques permettra d’expliquer les fondements de l’Arte 
Povera.

Le lac Kawah Ijen
RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’eau du lac Kawah Ijen est très acide, son pH est inférieur 
à 0,5. L’acidité de l’eau est due à la dissolution des gaz 
volcaniques s’échappant du fond du lac. La dissolution 
de ces gaz entraîne, entre autres, la formation d’acide 
sulfurique. Une chute dans l’eau de ce lac serait mortelle. 
Tout corps qui y tomberait serait rapidement rongé par 
les acides présents dans l’eau du lac.
2. Les conditions des « travailleurs du soufre » sont déplo-
rables : ils travaillent sans protection contre les vapeurs 
acides et la température aux abords du cratère est très 
élevée. Les travailleurs portent des paniers extrêmement 
lourds sur plusieurs kilomètres toute la journée. Leur 
espérance de vie dépasse à peine 40 ans. De plus, ces 
hommes sont exploités pour un salaire misérable.
Cette dernière partie peut permettre d’engager une dis-
cussion sur les règles de sécurité inhérentes à l’utilisation 
de produits chimiques. De même, une réflexion sur les 
conditions de travail dans le monde pourrait s’inscrire 
dans le parcours Avenir.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Acide, neutre ou basique
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5  Une mesure en couleur
a. Solution A : pH = 3
Solution B : pH = 7
Solution C : pH = 12
b. Solution A : ions hydrogène majoritaires car solution 
acide (pH < 7).
Solution B : ions hydroxyde majoritaires car solution 
basique (pH > 7).
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6  J’apprends à rédiger
Une solution dont le pH est supérieur à 7 est basique, les 
ions hydroxyde HO– sont majoritaires.

H+

H+

HO–
HO–

HO– HO–

7  J’avance à mon rythme
Je réponds directement
acide chlorhydrique + fer

→ dihydrogène + solution de chlorure de fer II

Je suis guidé
a. Les deux réactifs sont : l’acide chlorhydrique et le fer.
b. Les deux produits sont : le dihydrogène et les ions fer II.
c. Le bilan de la transformation chimique est :
acide chlorhydrique + fer

→ dihydrogène + solution de chlorure de fer II

8  J’analyse une copie d’élève
Sophie a commis deux erreurs :
– la transformation chimique entre l’acide chlorhydrique 
et le fer produit du dihydrogène et des ions fer II ;
– lorsque l’on met en contact une allumette enflammée 
et du dihydrogène, il se produit une détonation.
L’ajout de soude ne conduit pas à un précipité rouille 
mais doit conduire à la formation d’un précipité vert 
caractéristique de la présence des ions fer II.

9  Une modélisation
a. La transformation chimique 
entre l’acide chlorhydrique et le 
fer produit du dihydrogène et des 
ions fer II.
b. Au cours de la transformation 
chimique, le pH de la solution 
augmente car les ions hydrogène 
H+, responsables de l’acidité d’une 
solution, sont consommés.
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10 J’expérimente
a. Les deux réactifs sont l’acide chlorhydrique et le zinc. 
Les deux produits sont le dihydrogène (identifié par le 
« pop » se produisant au contact de la flamme d’une 
allumette) et les ions zinc Zn2+ (identifiés par la forma-
tion d’un précipité blanc lors de l’ajout de soude). Les 
ions chlorure Cl– présents dans l’acide chlorhydrique ne 
réagissent pas.
b. acide chlorhydrique + zinc

→ dihydrogène + solution de chlorure de zinc

11 Neutralisation avant rejet
a. Le pH d’une solution après neutralisation est égal ou 
voisin de 7.
b. Au cours d’une transformation chimique, les réactifs 
sont consommés et des produits se forment.
Les ions hydroxyde HO– sont consommés, ils réagissent 
avec les ions hydrogène H+ pour produire des molécules 
d’eau H2O.
La valeur du pH de la solution basique initiale diminue 
et se rapproche de 7.

12 Je pratique la démarche scientifique
Matheo valide son hypothèse, la réaction entre une 
solution acide et une solution basique est exothermique 
car la température augmente.
Une transformation chimique peut libérer de l’énergie 
thermique.

13 Un pictogramme
a. L’affiche alerte sur les dangers relatifs à un ajout d’eau 
dans une solution acide.
b. Paola doit porter des gants, des lunettes de protection, 
une blouse et doit respecter le protocole suivant :
– Prélever un faible volume de solution acide concentrée.
– Le verser avec précaution dans un bécher contenant 
un grand volume d’eau.

14 La lessive de soude
a. La lessive de soude est une solution basique concentrée 
car son pH est supérieur à 12.
b. Les précautions à respecter pour manipuler et diluer 
la lessive de soude en sécurité sont les suivantes :
– porter des gants et des lunettes de protection, ainsi que 
des vêtements qui protègent d’éventuelles éclaboussures ;
– prélever un faible volume de lessive de soude et le 
verser avec précaution dans un seau contenant un grand 
volume d’eau.
c. Lors de la dilution de la lessive de soude, la concentra-
tion en ions HO– diminue. Le pH de la solution basique 
diminue.
Plus la dilution est importante, plus le pH de la solution 
basique diminue et plus il se rapproche de 7, pH de l’eau.

15 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Quand de l’acide sulfurique concentré est versé sur une 
blouse de coton, le coton est détruit en se carbonisant.
a. Quelle propriété des acides concentrés est ainsi 
illustrée ?
b. Quelles sont les précautions à respecter pour utiliser 
un acide concentré ?
c. Les bases concentrées présentent-elles le même 
danger ?

75 Acides, bases et transformations chimiques

Réponses aux questions
a. La photo illustre la propriété corrosive des acides 
concentrés.
b. Pour utiliser un acide concentré, il faut porter des gants 
et des lunettes de protection, un masque pour éviter 
les inhalations ainsi que des vêtements qui protègent 
d’éventuelles éclaboussures.
c. Oui, les bases concentrées présentent le même danger : 
elles sont également très corrosives.

 J’approfondis

16 Des atomes pointus
a. L’acidité était attribuée à des atomes pointus.
b. Selon le chimiste Nicolas Lémery, un acide comporte 
une particule aiguë alors qu’une base est composée de 
particules comportant des trous.
c. Le chimiste Ostwald explique que l’acidité d’une solution 
est due à la présence d’ions hydrogène H+.
d. Les ions oxhydriles sont connus aujourd’hui sous le 
nom d’ions hydroxyde, de formule HO–.

17 La plus acide
a. La boisson la plus acide est le jus de citron car plus le 
pH d’une solution est faible, plus la solution est acide.
b. Les ions communs aux deux boissons sont les ions 
hydrogène H+.
c. La concentration des ions hydrogène est plus impor-
tante dans le jus de citron car son pH est plus faible que 
celui du café.

18 Quelle dilution ?
a. Pour faire passer 2 mL d’une solution de pH = 1,5 à un 
pH = 4,5, c’est-à-dire pour augmenter le pH de 3 unités, 
il faut diluer la solution 1 000 fois.
Pour diluer 1 000 fois un volume de 2 mL d’une solution, 
il faut verser ce dernier dans un volume d’eau 999 fois 
plus grand.
999 × v = 999 × 2 = 1 998 mL d’eau sera nécessaire.
b. Si on poursuit la dilution d’une solution d’acide chlo-
rhydrique, le pH de la solution va continuer d’augmenter 
et se rapprocher de 7.

19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 donne l’équation de réaction de la trans-
formation chimique entre l’acide sulfurique et l’alumi-
nium. Au cours de cette transformation chimique, du 
dihydrogène H2 est formé.
Le document 2 apporte l’information suivante : le dihy-
drogène H2 est un gaz explosif.
En versant de l’acide sulfurique sur de l’aluminium, du 
dihydrogène a été formé. Il aura suffi d’une étincelle pour 
déclencher l’explosion de ce gaz.

20 Un graphique
a. Sur le graphique, en traçant les lignes de rappel corres-
pondant à un pH de 7 sur le graphique, on peut lire qu’un 
volume de 50 mL d’acide chlorhydrique sera nécessaire 
pour neutraliser 20 mL de la solution de soude.
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b. 0,5 L = 500 mL.

Volume de soude à neutraliser (en mL) 20 500

Volume d’acide chlorhydrique nécessaire 
(en mL) 50 ?

50 x 500
20

 = 1 250 mL

Pour neutraliser 0,5 L de la solution de soude, il faudrait 
ajouter un volume de 25 × 50 = 1 250 mL d’acide chlo-
rhydrique.
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c. Le bilan de la transformation chimique est :
acide chlorhydrique + fer
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– lorsque l’on met en contact une allumette enflammée 
et du dihydrogène, il se produit une détonation.
L’ajout de soude ne conduit pas à un précipité rouille 
mais doit conduire à la formation d’un précipité vert 
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10 J’expérimente
a. Les deux réactifs sont l’acide chlorhydrique et le zinc. 
Les deux produits sont le dihydrogène (identifié par le 
« pop » se produisant au contact de la flamme d’une 
allumette) et les ions zinc Zn2+ (identifiés par la forma-
tion d’un précipité blanc lors de l’ajout de soude). Les 
ions chlorure Cl– présents dans l’acide chlorhydrique ne 
réagissent pas.
b. acide chlorhydrique + zinc

→ dihydrogène + solution de chlorure de zinc

11 Neutralisation avant rejet
a. Le pH d’une solution après neutralisation est égal ou 
voisin de 7.
b. Au cours d’une transformation chimique, les réactifs 
sont consommés et des produits se forment.
Les ions hydroxyde HO– sont consommés, ils réagissent 
avec les ions hydrogène H+ pour produire des molécules 
d’eau H2O.
La valeur du pH de la solution basique initiale diminue 
et se rapproche de 7.

12 Je pratique la démarche scientifique
Matheo valide son hypothèse, la réaction entre une 
solution acide et une solution basique est exothermique 
car la température augmente.
Une transformation chimique peut libérer de l’énergie 
thermique.

13 Un pictogramme
a. L’affiche alerte sur les dangers relatifs à un ajout d’eau 
dans une solution acide.
b. Paola doit porter des gants, des lunettes de protection, 
une blouse et doit respecter le protocole suivant :
– Prélever un faible volume de solution acide concentrée.
– Le verser avec précaution dans un bécher contenant 
un grand volume d’eau.

14 La lessive de soude
a. La lessive de soude est une solution basique concentrée 
car son pH est supérieur à 12.
b. Les précautions à respecter pour manipuler et diluer 
la lessive de soude en sécurité sont les suivantes :
– porter des gants et des lunettes de protection, ainsi que 
des vêtements qui protègent d’éventuelles éclaboussures ;
– prélever un faible volume de lessive de soude et le 
verser avec précaution dans un seau contenant un grand 
volume d’eau.
c. Lors de la dilution de la lessive de soude, la concentra-
tion en ions HO– diminue. Le pH de la solution basique 
diminue.
Plus la dilution est importante, plus le pH de la solution 
basique diminue et plus il se rapproche de 7, pH de l’eau.

15 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Quand de l’acide sulfurique concentré est versé sur une 
blouse de coton, le coton est détruit en se carbonisant.
a. Quelle propriété des acides concentrés est ainsi 
illustrée ?
b. Quelles sont les précautions à respecter pour utiliser 
un acide concentré ?
c. Les bases concentrées présentent-elles le même 
danger ?
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Réponses aux questions
a. La photo illustre la propriété corrosive des acides 
concentrés.
b. Pour utiliser un acide concentré, il faut porter des gants 
et des lunettes de protection, un masque pour éviter 
les inhalations ainsi que des vêtements qui protègent 
d’éventuelles éclaboussures.
c. Oui, les bases concentrées présentent le même danger : 
elles sont également très corrosives.
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16 Des atomes pointus
a. L’acidité était attribuée à des atomes pointus.
b. Selon le chimiste Nicolas Lémery, un acide comporte 
une particule aiguë alors qu’une base est composée de 
particules comportant des trous.
c. Le chimiste Ostwald explique que l’acidité d’une solution 
est due à la présence d’ions hydrogène H+.
d. Les ions oxhydriles sont connus aujourd’hui sous le 
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a. La boisson la plus acide est le jus de citron car plus le 
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b. Les ions communs aux deux boissons sont les ions 
hydrogène H+.
c. La concentration des ions hydrogène est plus impor-
tante dans le jus de citron car son pH est plus faible que 
celui du café.

18 Quelle dilution ?
a. Pour faire passer 2 mL d’une solution de pH = 1,5 à un 
pH = 4,5, c’est-à-dire pour augmenter le pH de 3 unités, 
il faut diluer la solution 1 000 fois.
Pour diluer 1 000 fois un volume de 2 mL d’une solution, 
il faut verser ce dernier dans un volume d’eau 999 fois 
plus grand.
999 × v = 999 × 2 = 1 998 mL d’eau sera nécessaire.
b. Si on poursuit la dilution d’une solution d’acide chlo-
rhydrique, le pH de la solution va continuer d’augmenter 
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19 Je résous une tâche complexe
Le document 1 donne l’équation de réaction de la trans-
formation chimique entre l’acide sulfurique et l’alumi-
nium. Au cours de cette transformation chimique, du 
dihydrogène H2 est formé.
Le document 2 apporte l’information suivante : le dihy-
drogène H2 est un gaz explosif.
En versant de l’acide sulfurique sur de l’aluminium, du 
dihydrogène a été formé. Il aura suffi d’une étincelle pour 
déclencher l’explosion de ce gaz.

20 Un graphique
a. Sur le graphique, en traçant les lignes de rappel corres-
pondant à un pH de 7 sur le graphique, on peut lire qu’un 
volume de 50 mL d’acide chlorhydrique sera nécessaire 
pour neutraliser 20 mL de la solution de soude.
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rhydrique.
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solution, sont consommés.

Atome
hydrogène

HH

HH

HH

H

Ion
chlorure

Cl–

Cl–

Cl–

Cl–
Cl–

Cl–
Cl–

Ion
fer II

Fe2+

Fe2+

Fe2+

Fe2+

10 J’expérimente
a. Les deux réactifs sont l’acide chlorhydrique et le zinc. 
Les deux produits sont le dihydrogène (identifié par le 
« pop » se produisant au contact de la flamme d’une 
allumette) et les ions zinc Zn2+ (identifiés par la forma-
tion d’un précipité blanc lors de l’ajout de soude). Les 
ions chlorure Cl– présents dans l’acide chlorhydrique ne 
réagissent pas.
b. acide chlorhydrique + zinc

→ dihydrogène + solution de chlorure de zinc

11 Neutralisation avant rejet
a. Le pH d’une solution après neutralisation est égal ou 
voisin de 7.
b. Au cours d’une transformation chimique, les réactifs 
sont consommés et des produits se forment.
Les ions hydroxyde HO– sont consommés, ils réagissent 
avec les ions hydrogène H+ pour produire des molécules 
d’eau H2O.
La valeur du pH de la solution basique initiale diminue 
et se rapproche de 7.

12 Je pratique la démarche scientifique
Matheo valide son hypothèse, la réaction entre une 
solution acide et une solution basique est exothermique 
car la température augmente.
Une transformation chimique peut libérer de l’énergie 
thermique.

13 Un pictogramme
a. L’affiche alerte sur les dangers relatifs à un ajout d’eau 
dans une solution acide.
b. Paola doit porter des gants, des lunettes de protection, 
une blouse et doit respecter le protocole suivant :
– Prélever un faible volume de solution acide concentrée.
– Le verser avec précaution dans un bécher contenant 
un grand volume d’eau.

14 La lessive de soude
a. La lessive de soude est une solution basique concentrée 
car son pH est supérieur à 12.
b. Les précautions à respecter pour manipuler et diluer 
la lessive de soude en sécurité sont les suivantes :
– porter des gants et des lunettes de protection, ainsi que 
des vêtements qui protègent d’éventuelles éclaboussures ;
– prélever un faible volume de lessive de soude et le 
verser avec précaution dans un seau contenant un grand 
volume d’eau.
c. Lors de la dilution de la lessive de soude, la concentra-
tion en ions HO– diminue. Le pH de la solution basique 
diminue.
Plus la dilution est importante, plus le pH de la solution 
basique diminue et plus il se rapproche de 7, pH de l’eau.

15 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Quand de l’acide sulfurique concentré est versé sur une 
blouse de coton, le coton est détruit en se carbonisant.
a. Quelle propriété des acides concentrés est ainsi 
illustrée ?
b. Quelles sont les précautions à respecter pour utiliser 
un acide concentré ?
c. Les bases concentrées présentent-elles le même 
danger ?


