pH d’une solution
FICHE PROFESSEUR

Classes concernées
Classe de BEP des secteurs 1, 2 et 4



Classe de CAP des secteurs 1, 2, 4, 5, 6, 7
Objectifs
	BEP
	- Reconnaître le caractère acide, basique, ou neutre d’une solution par une mesure appropriée (ou classer en acide, basique ou neutre, une solution dont le pH est connu).
- Déterminer le pH connaissant la concentration en ions H3O+ et réciproquement (uniquement pour le secteur 1).

	CAP
	- Reconnaître le caractère acide, basique, ou neutre d’une solution.

- Décrire l’évolution du pH par dilutions successives d’une solution donnée.


Durée : 2 séances de 1,5 h en BEP et de 2 h en CAP
1ère séance TP-cours
Motivation







Durée 5 min
( Le pH de l’eau d’un aquarium : diapos 1

( Le pH de l’eau d’une piscine : diapos 2

( Le pH du sol : diapos 3

Que représente la mesure du pH ?

Activités d’approche Caractère acide, basique ou neutre 


Objectif : Montrer que le caractère plus ou moins acide, basique ou neutre d’une solution peut se déterminer par l’emploi des indicateurs colorés ou mieux par la mesure du pH.
Phase collective

Support : diaporama et expériences
1- Le goût acide : diapos 4

2- Classification intuitive de quelques solutions 


Durée 5 min
(Diapos 5) Identifier intuitivement les produits acides parmi les produits suivants : jus de citron, lait, eau de Volvic, jus de tomate, jus de pomme de terre, coca-cola, œuf, eau + lessive, vinaigre, acide chlorhydrique 1 mol/L, produit déboucheur.
Les produits non acides sont neutres ou basiques.

Noter les prévisions sur le cahier d’expériences.
3- Vérification expérimentale




Durée 10 min
Une solution est dite acide si elle provoque l’attaque d’un morceau de craie.

Une solution est dite basique si on observe la formation d’un précipité bleu lors de l’ajout de quelques gouttes de solution de sulfate de cuivre.
Une solution est neutre si les tests précédents ne donnent pas de réaction.

Si le test n’est pas concluant, la solution sera classée ultérieurement.
Illustrer magistralement ces tests avec de l’acide sulfurique, de l’eau de robinet, une solution d’hydroxyde de potassium (introduire environ 1 mL du liquide à tester dans un tube à essais).

Faire un schéma de chaque réaction caractéristique dans le cahier d’expériences.

En groupe, réaliser le test correspondant à la prévision. Si la prévision est fausse, réaliser l’autre test. Noter les observations puis conclure dans le cahier d’expérience.

Bilan-Discussion : 





Durée 5 min
Les élèves comparent les résultats de ce premier classement à leur prévision.
L’attaque de la craie est plus vive avec les solutions acides marquées corrosives ce qui amène à la notion de classement parmi les acides. Sans doute, on pourra effectuer de même un classement parmi les solutions basiques.
4- Notion de pH





Durée 15 min
Pour vérifier ce classement, on peut utiliser des indicateurs colorés comme l’hélianthine et le BBT ou encore mesurer le pH des solutions.

Expériences avec l’hélianthine : Dans des tubes à essais, introduire 1 mL de chaque liquide. Ajouter qqs gouttes d’hélianthine. Observer les changements de couleur (jus de citron ( rouge, jus de tomate ( orange, jus de pdt ( jaune, coca-cola ( rouge, vinaigre ( rouge, lait ( jaune, oeuf ( jaune, …).
Noter les observations dans le cahier d’expériences.

Bilan-Discussion : Les observations faites confirment le classement des solutions acides marquées corrosives. Cependant le changement de couleur rouge observée est le même pour une solution faiblement acide, neutre ou basique. Il est donc impossible avec l’hélianthine de déterminer les solutions neutres ou basiques.
Expériences avec le BBT : Dans des tubes à essais, introduire 1 mL de chaque liquide. Ajouter qqs gouttes de BBT. Observer les changements de couleur (jus de citron ( jaune, jus de tomate ( jaune, jus de pdt ( jaune, coca-cola ( jaune, vinaigre ( jaune, lait ( vert, oeuf ( bleu, …).

Noter les observations dans le cahier d’expériences.

Bilan-Discussion : Les observations faites avec le BBT permettent de déterminer le caractère acide (couleur jaune), ou neutre (couleur verte), ou basique (couleur bleue). Par contre, le BBT ne permet pas de déterminer le degré d’acidité.
Mesure du pH : Introduire la grandeur pH sans unité qui permet de classer les solutions de la plus acide à la plus basique.

Pour mesurer le pH, on peut utiliser :

 - du papier pH (papier imbibé d’un mélange d’indicateurs colorés) (diapos 6),
 - un pH-mètre.(diapos 7).
Expliquer les méthodes de mesure et montrer le mode d'emploi du pH-mètre.
Mesurer le pH d’une des solutions précédentes avec les deux méthodes.

Noter le protocole de mesure dans le cahier d’expériences.

Comparer les résultats.
TP Mesure du pH d'une solution 

Phase individuelle
Durée 45 min
Question et hypothèse : Pour introduire le TP on s’interrogera sur la manière dont varie le pH d’une solution acide ou basique lorsqu’on dilue la solution et sur ce que mesure exactement le pH d’une solution

Remarques : Avant le TP, face à la classe, montrer l’utilisation de la pipette et de la fiole jaugée.

Attention : la verrerie doit être parfaitement propre. Dans le doute, la rincer avec les solutions utilisées.

But du TP : Etudier la variation du pH d’une solution acide ou basique diluée. Donner du sens à la mesure du pH.
Bilan-Discussion







Durée 5 min
La relation pH = -log [H3O+] n’est pas introduite ici. Il est inutile d’apporter une difficulté liée à l’opérateur mathématique.
On remarquera qu’une solution de pH = 1 est 10 fois plus concentrée qu’une solution de pH = 2. Pour les meilleures classes, interpréter l’acidité par la présence  majoritaire des ions hydronium par rapport aux ions hydroxyde et la basicité par la présence majoritaire des ions hydroxyde face aux ions hydronium.
Trace écrite







Durée 15 min
BEP : §1 Définition, §2 Echelle des pH et caractère d’1 solution, §3 Mesure du pH
CAP : §1 Echelle des pH et caractère d’une solution, §2 Mesure du pH

2e  séance TP
Rappels de la 1ère séance
Durée 5 min

Reconnaître le caractère acide, basique ou neutre


Mesurer le pH


TP pH d'une solution de détartrant 

Phase individuelle
Durée 25 min

But : Mesurer le pH d’une solution de détartrant.
TP Le chou rouge comme indicateur coloré de pH
Phase individuelle
Durée 25 min

But : Préparer un indicateur coloré naturel (le chou rouge). Etudier sa couleur selon le pH de la solution et l'utiliser pour estimer le pH d'une solution.
Avant le TP :
Le problème… Pourquoi le chou rouge change-t-il de couleur ? (diapos 8)
Complément Interprétation
La solution contient des anthocyanes. Ces molécules peuvent prendre selon l'acidité du milieu 4 couleurs : rouge, bleu, incolore, jaune. Selon le pH du milieu, une de ces trois formes sera prédominante et imposera sa couleur à la solution. Pour certains pH intermédiaires, 2 formes peuvent cohabiter. On obtiendra une couleur intermédiaire.

TP Traitement des déchets acide ou basique
Phase individuelle
Durée 25 min

But : Neutraliser des déchets de solutions acide ou basique par une solution appropriée avant leur rejet à l’égout.

TP pH de l'eau de Perrier


Phase individuelle
Durée 25 min
But : Utiliser deux indicateurs colorés : l’hélianthine et le bleu de bromothymol (BBT) pour déterminer approximativement le pH de l’eau de Perrier.

TRACE ECRITE
1- Définition

Le pH (potentiel hydrogène) est un nombre qui permet de déterminer la quantité d’ions H3O+ présents dans une solution.

Exemple : une solution de pH = 8 signifie que la concentration des ions H3O+ est 
10-8 mol/L.
2- Echelle de pH et caractère d’une solution

[image: image1]
Une solution est neutre si pH = 7

Une solution est acide si son pH < 7

Une solution est basique si son pH > 7
3- Mesure du pH

3.1- Avec un indicateur coloré : substance qui prend des couleurs différentes en fonction du pH de la solution.

	Indicateurs colorés
	Zone de virage
	

	                          pH     0      1      2      3      4      5      6     7      8      9      10    11    12   13    14

	Hélianthine
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	Bleu de bromothymol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phénolphtaléïne
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2- Avec un pH-mètre.


 
TP Etude de la variation du pH d’une solution

But : Etudier la variation du pH d’une solution d’acide chlorhydrique diluée. Donner du sens à la mesure du pH.

( Sécurité : Porter une blouse, des lunettes de protection et des gants.
1. Risques liés à l’acide chlorhydrique

1.1. Préciser la signification du pictogramme :

1.2. Relever les classes de risques :

1.3. Relever les mesures de sécurité :
2. Préparation des solutions

2.1. Solution ( de concentration 10-1 mol/l
Verser environ 50 mL de la solution d’acide chlorhydrique 10-1 mol/L dans le bécher étiqueté (.

2.2. Solution ( de concentration 10-2 mol/l

- Verser de l’eau distillée dans la fiole jaugée de 100 mL sur une hauteur d’environ 1 cm.
- Rincer la pipette avec la solution(.

- Prélever 10 mL de la solution d’acide dans le bécher ( à l’aide la pipette munie du dispositif d’aspiration.

- Introduire la prise d’essai dans la fiole jaugée.

- Compléter avec de l’eau distillée.

- Fermer la fiole avec un bouchon.  Agiter la solution pour l’homogénéiser.

- Verser la totalité de la fiole dans le bécher étiqueté (.

- Laver la fiole et la pipette avec l’eau du robinet puis les rincer avec de l’eau distillée.

2.3. Solution ( de concentration 10-3 mol/l
- Verser de l’eau distillée dans la fiole jaugée de 100 mL sur une hauteur d’environ 1 cm.

- Rincer la pipette avec la solution (.

- Prélever 10 mL de la solution d’acide dans le bécher ( à l’aide la pipette munie du dispositif d’aspiration.

- Introduire la prise d’essai dans la fiole jaugée.

- Compléter avec de l’eau distillée.

- Fermer la fiole avec un bouchon.  Agiter la solution pour l’homogénéiser.

- Verser la totalité de la fiole dans le bécher étiqueté (.

- Laver la fiole et la pipette avec l’eau du robinet puis les rincer avec de l’eau distillée.

3. Mesure des pH
- Mesurer le pH des solutions ( puis ( puis (.

Remarque : Prendre soin de rincer l’électrode du pH-mètre à l’eau du robinet puis à l’eau distillée et de la sécher avec du papier absorbant entre deux mesures.
- Noter les mesures dans le tableau suivant.

	Solution

acide chlorhydrique
	(
	(
	(

	Concentration (mol/L)
	10-1
	10-2
	10-3

	pH
	
	
	


4. Interprétations
4.1. Indiquer comment varie le pH de la solution lorsque sa concentration diminue (dilution).

4.2. Comparer la valeur du pH et l’exposant de 10 indiquant la concentration de la solution d’acide chlorhydrique. 
5- REMISE EN ÉTAT DU POSTE DE TRAVAIL

Récupérer les solutions dans le bidon « Tri des déchets Acide et Base ». Rincer l’électrode du pH-mètre avec l’eau du robinet puis avec l’eau distillée et la sécher. Ranger le matériel.
TP
pH d’une solution de détartrant 
But : Mesurer le pH d’une solution de détartrant.

1- SECURITE

· Lire l’étiquette du sachet de détartrant et indiquer :

a) Le nom chimique du produit :

b) Les risques que présente le produit :

c) Les équipements de protections obligatoires à sa manipulation :

d) Les précautions de stockage du produit :

e) Les premiers soins à prodiguer et la conduite à tenir en cas d’incident :

2- PREPARATION DE LA SOLUTION

Le sachet contient un produit irritant. Le port de lunettes de protection et de gants est obligatoire pendant la préparation de la solution.

· Remplir environ à moitié une fiole jaugée de 50 mL avec de l’eau distillée.

· Poser une coupelle en plastique sur le plateau d’une balance électronique et réaliser la tare.

· Peser 1,5 g de détartrant.

· Introduire cette prise d’essai dans la fiole. Agiter doucement pour dissoudre le produit.

· Compléter avec de l’eau distillée et ajuster au trait de jauge.

· Fermer la fiole avec un bouchon et agiter la solution pour l’homogénéiser.
3- MESURE DU PH DE LA SOLUTION DE DETARTRANT DILUEE

Plonger l’électrode du stylo pH-mètre verticalement dans le bécher et mesurer le pH de la solution.


pH =                           
D’après la mesure du pH, déduire le caractère acide, basique ou neutre de la solution. Entourer la bonne réponse.

acide

basique

neutre

Justifier  la réponse ci-dessous :

4- REMISE EN ÉTAT DU POSTE DE TRAVAIL

Récupérer la solution de détartrant dans le bidon « Tri des déchets Acide et Base ». Rincer l’électrode du pH-mètre avec l’eau du robinet puis avec l’eau distillée et la sécher. Ranger le matériel.
[image: image2.png]


 APPELER LE PROFESSEUR. Faire contrôler les résultats et le rangement. Remettre le document.
TP
LE CHOU ROUGE COMME INDICATEUR COLORE DE pH
Objectif : Préparer un indicateur coloré naturel (le chou rouge), étudier sa couleur selon le pH de la solution, l'utiliser pour estimer le pH d'une solution.
( Information
Le chou rouge contient des molécules qui changent de couleurs en fonction du pH du milieu.
Rappel : Le pH mesure l'acidité d'une solution. Une solution est d'autant plus acide que son pH est faible. Inversement, un pH élevé indique une solution basique. La neutralité pH = 7 (à 25 °C) correspond à l'eau pure.

Matériel
· Eau de Volvic (pH = 7)

· Solutions d’acide chlorhydrique de concentrations 10-1 mol/L (pH = 1) et 10-2mol/L (pH = 2)

· Solutions d’hydroxyde de sodium de concentrations 10-1 mol/L (pH = 13) et 10-2 mol/L (pH = 12)

· Solutions tampon pH = 4 et pH = 10

· Solution pH = 5 (préparée en dissolvant 2n moles de cristaux d'éthanoate de sodium CH3COONa (M=82 g.mol-1) dans une solution d'acide éthanoïque contenant n moles d'acide)

· Solution pH = 9 (dissoudra 2n moles de chlorure d'ammonium NH4Cl (M=53,5 g.mol-1) dans une solution d'ammoniaque NH3 de concentration 10-1 mol.L-1)
· Solution de pH inconnu
· Chou rouge

· Balance, matériel de chauffage, 1 bécher 250 mL, 1 petite assiette, 1 couteau, 1 entonnoir, papier filtre, 1 flacon compte-goutte, 1 support avec 10 tubes à essais.

1- Préparation de l'indicateur coloré

- Peser environ 50 g de chou rouge.

- Hacher le chou et le mettre dans un bécher avec environ 50 mL d'eau.

- Chauffer le mélange au bec Bunsen à feu doux pendant environ 10 min avec une petite assiette posée sur le bécher pour éviter une trop grande évaporation.

- Laisser refroidir et filtrer. On obtient un liquide bleu sombre qui servira d’indicateur coloré.

- Introduire dans un flacon compte-gouttes.

2- Echelle des teintes

- Préparer 9 tubes à essais et les marquer pH 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 12, 13.

- Verser dans chaque tube à essai, sur une hauteur d’environ 4 cm, la solution de pH correspondant.

- Verser environ 12 gouttes d'indicateur coloré préparé dans chaque tube.

- Observer les couleurs de chaque solution et colorier de la même couleur les cases correspondantes ci-dessous.

	Chou rouge

	pH
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Teintes
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3-Applications
3.1. Changement de couleur

Verser dans un tube à essais 1 cm d'acide chlorhydrique de concentration 10-1 mol/L. Ajouter quelques gouttes de l'indicateur coloré.

Ajouter progressivement de la soude à la concentration 10-1 mol/L.

Qu'observe-t-on ? Interpréter.

A présent, faire l'opération inverse. Qu'observe-t-on ? (Remarque : la forme jaune se dégrade et interdit tout retour en arrière).
3.2. Evaluation du pH

Verser dans un tube à essais 1 cm de la solution de pH inconnu. Ajouter quelques gouttes de l'indicateur coloré. Observer la couleur et encadrer le pH de la solution.
….. ( pH ( …..

4- REMISE EN ÉTAT DU POSTE DE TRAVAIL

Jeter la solution de chou rouge dans l’évier. Récupérer les solutions dans le bidon « Tri des déchets Acide et Base ». Ranger le matériel.
TP Traitement des déchets acide ou basique

But : Neutraliser des déchets de solutions acide ou basique par une solution appropriée avant leur rejet à l’égout.
( Information
Tous les acides et toutes les bases purs ou
concentrés sont des produits dangereux. Ils portent tous le même
pictogramme ci-contre.
Le rejet de ces produits dans un évier endommage les canalisations
et les joints. A terme, des fuites peuvent apparaître. Par ailleurs ils
nuisent au bon fonctionnement des stations d’épuration.
Pour l’élimination de ces produits, il faut les neutraliser en les amenant à pH = 7. Un acide sera neutralisé par une base (par exemple hydroxyde de calcium) et réciproquement une base est neutralisée par un acide (par exemple acide chlorhydrique).
La solution neutralisée pourra être rejetée à l’égout si elle ne comporte par ailleurs aucune espèce chimique dangereuse pour l’environnement.
1- Pictogramme de risque

Donner la signification du pictogramme de risque ci-dessus.

( Sécurité : Porter une blouse, des lunettes de protection et des gants.
2- Préparation du montage

( Dans un bécher :
- Verser environ 20 mL de la solution à neutraliser.

- Ajouter 3 gouttes de bleu de bromothymol (BBT).

- Introduire le barreau aimanté.

( - Poser le bécher sur l’agitateur magnétique.

    - Agiter doucement la solution.


3- Caractère de la solution

Noter la couleur de la solution : 

Indiquer le caractère de la solution à neutraliser en cochant la bonne case :

	Acide   FORMCHECKBOX 

	Basique   FORMCHECKBOX 



Choisir la solution à utiliser pour neutraliser la solution testée :
	Acide chlorhydrique   FORMCHECKBOX 

	Solution d’hydroxyde de calcium   FORMCHECKBOX 



4- Neutralisation de la solution

Ajouter goutte à goutte la solution de neutralisation jusqu'au changement de couleur de la solution à traiter.
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 APPELER LE PROFESSEUR. 

Faire contrôler le virage de la couleur. 

4- Justification

Justifier l’utilisation du bleu de bromothymol pour la neutralisation d’une solution (utiliser le tableau des zones de virage des indicateurs colorés).
5- REMISE EN ÉTAT DU POSTE DE TRAVAIL

Jeter la solution neutralisée dans l’évier (elle ne comporte aucun composant dangereux pour l’environnement). Ranger le matériel.

TP
pH de l’eau de Perrier
But : Utiliser deux indicateurs colorés : l’hélianthine et le bleu de bromothymol (BBT) pour déterminer approximativement le pH de l’eau de Perrier.
1- Manipulation

- Verser environ 2 mL d’eau de Perrier dans 2 tubes à essai.

- Ajouter quelques gouttes d’hélianthine dans le premier tube.

- Noter la couleur de la solution.

- Ajouter quelques gouttes de BBT dans le deuxième tube.

- Noter la couleur de la solution.


2- pH de l’eau de Perrier

En utilisant le tableau des indicateurs colorés, estimer l’intervalle de pH de l’eau de Perrier. Justifier la réponse.

….. ( pH ( …..
3- REMISE EN ÉTAT DU POSTE DE TRAVAIL

Jeter les contenus des tubes dans l’évier. Ranger le matériel.

[H3O+]	 10-1     10-2     10-3     10-4     10-5     10-6     10-7     10-8     10-9     10-10    10-11    10-12   10-13





pH	  1         2         3         4          5         6          7          8         9         10       11       12       13





L’acidité croît	





La concentration des ions H3O+ diminue





Solution neutre





La basicité croît	





Rouge





Jaune





3        4,4





6           7,6





Bleu





Jaune





Incolore





Rose





8,2         10
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