LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - MATIERE

lons pH en 3* : cours, }@gs

exercices et methode \ Y
pour le brevet

D Difficulte www @ 45 min Objectif : ions pH

Tombe souvent au brevet m

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Etats et
constitution de la matiere, atomes et ions,

transformations chimigues, masse volumique.

E) Coach Vince te resume l'essentiel

" » Un ion est un atome ou un groupe d'atomes
qui porte une charge electrique parce qu'il

a perdu ou gagne des electrons.

» Dans une solution aqueuse, le pH indigue si

la solution est acide, neutre ou basique.

» Coach Vince te le rappelle : lis toujours le
signe de la charge et compare le pH a 17

avant de conclure.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...
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Tu dois identifier des ions, verifier une formule

electriguement neutre et conclure sur la nature

d'une solution a partir d'une mesure de pH.

Type de question Question de cours courte,
calcul de charges a justifier,
andlyse de mesures ou de

Brotocole _expérimental.
ne solution a un pH de 5

Exemple type
avant dilution puis un pH de
6 apres ajout d'eau. Justifie
['evolution observee et
indigue Lla nature de la

solution apres dilution.
Ecrire seulement « acide » ou

« basique » sans comparer le
pH a 17, ou oublier de verifier
la neutralite electrique d'une

formule.

LA LECON

Des atomes aux ions
Un atome est electriguement neutre : il possede

autant de protons, charges positivement, que
d'electrons, charges negativement. Les protons se
trouvent dans le noyau ; les electrons se
deplacent autour du noyau. Lorsqu'un atome perd
ou gagne un ou plusieurs electrons, il n'est plus
neutre. Il devient un ion. Le noyau ne change pas
lors de cette transformation : seuls des electrons
sont echanges. Un atome de sodium posséde autant
de protons que d'electrons. S'il perd un electron,

il possede alors une charge positive de plus que
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de charges negatives : il devient ['ion sodium Na-
A l'inverse, un atome de chlore qui gagne un
electron devient l'ion chlorure Cl. Retient le
mecanisme, pas seulement les symboles : perdre
des electrons produit une charge positive ; gagner
des electrons produit une charge negative. Un ion
positif est un cation. Un ion negatif est un anion.
Le nombre place en haut & droite indique la
valeur de Lla charge. Ainsi, Mg* porte deux charges
positives, car l'atome de magnesium a perdu deux
electrons. L'ion O* porte deux charges negatives,
car l'‘atome d'oxygéne a gagne deux electrons.
Attention : le signe concerne la charge de l'ion,
pas le nombre d'atomes. Dans Na*, il y a un seul
atome de sodium portant une charge positive. Dans
Ca*, il y a aussi un seul atome de calcium, mais
sa charge vaut deux fois la charge elementaire.
Pour reussir, observe d'abord le signe, puis la
valeur de la charge. C'est ton echauffement

indispensable avant toute ecriture de formule.

Lire les principaux ions sans
confondre symbole et charge

lon Nom Nature Ce que
signifie sa
charge

Na- ion sodium cation L'atome de

sodium a

perdu un

electron.
ClL- ion chlorure anion L'atome de

chlore a
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H- ion
hydrogene
HO- ion
hydroxyde
Cu* ion cuivre
SO ion sulfate

cation

anion

cation

anion

polyatomique

gagne un
electron.

Il participe
au
caractere
acide d'une
solution au
niveau
attendu.

Il participe
au
caractere
basique
d'une
solution.
L'ion porte
deux
charges
positives.
Un groupe
d'atomes
porte
globalement
deux
charges

negatives.

Ecrire une formule ionique : le plan

de jeu

A Une substance ionique solide est constituee de

cations et d'anions. Elle est globalement

electriguement neutre. La somme des charges
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positives doit donc compenser exactement la
somme des charges negatives.

B Commence par ecrire les ions avec leur charge.
Pour le chlorure de magnesium, tu identifies Mg*
et Cl. Ne saute jamais cette etape : elle evite
les formules ecrites au hasard.

B Cherche ensuite le plus petit nombre de chaque
ion qui rend la charge totale nulle. Un ion Mg*
apporte deux charges positives. Il faut donc deux
ions Cl, qui apportent ensemble deux charges
négatives. La formule est MgCl, L'indice ,
concerne seulement les ions chlorure.

B Pour l'oxyde d'aluminium, les ions sont Al* et O
Deux ions Al* apportent six charges positives ;
trois ions O* apportent six charges negatives. La
formule est AL,0, Verifie a la fin : 2 x 3 charges
positives et 3 x 2 charges negatives se
compensent.

A Dans une formule, l'indice indique le nombre
d'atomes ou de groupes presents. Il n'est pas une
charge. La charge s'ecrit en haut a droite pour
un ion isole, tandis que l'indice s'ecrit en bas a
droite dans une formule.

B Quand un solide ionique se dissout dans l'eau, ses
ions se separent et deviennent mobiles. Une
solution de chlorure de sodium contient donc des
ions Na* et des ions Cl- disperses dans l'eau.
C'est la presence d'ions mobiles qui permet & une
solution ionique de conduire le courant electrique.

B Ne confonds pas dissolution et transformation
chimique. Lors d'une dissolution, les especes

chimiques presentes dans le solide se retrouvent
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dans l'eau sous forme d'ions separes. Une
transformation chimigue produit de nouvelles

especes chimiques.
Le pH ! une mesure valable pour une
solution aqueuse

Le pH est une grandeur qui caracterise l'acidite
ou la basicite d'une solution aqueuse, c'est-a-dire
une solution dont le solvant est l'eau. A la
temperature de reference utilisee au collége, une
solution de pH inferieur a 7 est acide, une
solution de pH egal a 7 est neutre et une
solution de pH superieur a 7 est basique. Plus le
pH est petit, plus La solution est acide. Plus le
pH est grand, plus la solution est basiqgue. Une
solution acide contient davantage d'ions
responsables de l'acidite, notes H* au niveau
attendu : dans l'eau, ils sont associes a des
molecules d'eau sous la forme H.,O~. Une solution
basique contient des ions hydroxyde HO- Le pH
ne se lit pas comme une simple etiquette : pH 3
decrit une solution plus acide que pH 5 En
revanche, pH 8 decrit une solution basique, pas
une solution acide faible. Reste precis dans ton

vocabulaire : une solution est acide, neutre ou

basique ; un ion est positif ou negatif.

Mesurer, comparer et rediger une

conclusion scientifique

On mesure le pH d'une solution avec du papier pH
ou avec un pH-metre. Le papier pH donne une
valeur approchee : on depose une goutte de

solution sur une bandelette, puis on compare la
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couleur obtenue au nuancier. Il ne faut pas
tremper directement une bandelette dans un flacon
si cela risque de contaminer la solution. Le pH-
métre donne une mesure plus precise. Avant son
utilisation, son electrode doit étre rincee a l'eau
distillee, puis sechee delicatement sans frotter.
Aprés avoir plonge l'electrode dans la solution,
attends la stabilisation de l'affichage avant de
relever La valeur. Pour comparer deux solutions,
ecris une phrase compléte fondee sur les resultats.
Exemple : « La solution A a un pH de 4 et la
solution B a un pH de 9. Comme 4 est inferieur a
7, la solution A est acide. Comme 9 est superieur
a 7, La solution B est basique. » Cette
justification est attendue : annoncer seulement les
mots acide et basigue ne montre pas ton
raisonnement. Lorsqu'on dilue une solution acide
avec de l'eau, son pH augmente et se rapproche de
1 sans le dépasser tant que la solution reste
acide. Lorsqu'on dilue une solution basique, son pH
diminue et se rapproche de 7 sans passer en
dessous tant qu'elle reste basique. L'eau ajoutee
ne detruit pas les ions : elle les repartit dans un
volume plus grand. Enfin, une solution de pH 7 est
neutre dans les conditions de reference : elle n'est
ni acide ni basique. Dans une question d'analyse,
repere d'abord la mesure, compare-la a 17, puis
formule la propriete demandee. Cette serie de
trois gestes te donne une réponse nette, justifiée
et lisible.
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Exemples resolus

Determiner La formule du sulfure de sodium
Enonce. Le sulfure de sodium est constitue d'ions

Na* et d'ions S* Determine sa formule chimique.

1. J'ecris les charges : Na* est positif et S* est
negatif.
2. Un ion S* porte deux charges negatives.

3.1l faut donc deux ions Na* pour apporter deux

charges positives.
4. La somme des charges est nulle : 2 charges

positives compensent 2 charges negatives.

Resultat : La formule du sulfure de sodium
est Na,S.

Conclure a partir de mesures de pH

Enonce. Une solution X a un pH de 2. Une
solution Y a un pH de 7. Une solution Z a un
pH de 11. Indique La nature de chaque solution et
compare X et Z.

1. Je compare chaque pH a T

2. Comme 2 est inferieur a 7, la solution X est

acide.

3.Comme le pH de Y est egal a 7, la solution Y

est neutre.

4. Comme 11 est superieur a 71, la solution Z est

basique.

5. X est acide et Z est basique : elles n'ont

donc pas la méme nature.
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Resultat : X est acide, Y est neutre et Z
est basigue. La solution X est plus acide que

la solution Z, qui est basique.

Prevoir l'effet d'une dilution

Enonce. Une solution agueuse basiqgue a un pH
de 10. On lui ajoute de l'eau distillee sans la
transformer chimiquement. Indique le sens

d'evolution de son pH.

1. La solution initiale est basique car son pH est
superieur a 1.

2. L'ajout d'eau dilue les ions hydroxyde presents
dans la solution.

3. Lorsqu'une solution basique est diluee, son pH
se rapproche de 7 tout en restant superieur a

7 tant qu'elle demeure basique.

Resultat : Le pH diminue et se rapproche de
1.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Repere les charges

Indique si chaque ion est un cation ou un anion.

1. lon Ca*

2 Relie charge et electrons

Compléte chaque phrase par « perdu » ou « gagne .

1. Pour devenir Cl, un atome de chlore a .. un

electron.

2. Pour devenir Mg* un atome de magnesium a

deux electrons.

3 Classe les solutions

Indique [a nature de chaque solution.

1. Solution A : pH 6

2. Solution B : pH 7

3. Solution C : pH 12

4 Construis des formules neutres

Ecris la formule de chagque compose ionique en verifiant

[‘electroneutralite.

1. Compose forme d'ions Ca* et F-

2. Compose forme d'ions K- et O=
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3. Compose forme d'ions Al* et Cl-

5 Valide les affirmations

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse et corrige

celles qui sont fausses.

1. Un anion porte une charge positive.

2. Une solution de pH 4 est plus acide qu'une
solution de pH 6.

3. Lorsqu'une solution acide est diluee avec de

l'eau, son pH se rapproche de 1.

6 Analyse une dissolution

Redige une reponse justifiee.

Du chlorure de calcium CaCl, est dissous dans
l'eau. Indique les ions presents dans la solution et

justifie la neutralite electrique de l'ensemble.

1 Exploite un protocole de mesure

Analyse les resultats et redige une conclusion scientifi que.

Un eléve mesure le pH d'une solution D avec un
pH-metre et obtient 3. Apres dilution avec de l'eau
distillee, il obtient 5 Indigque la nature de la
solution avant et apres dilution, puis explique

[‘evolution.

exercices-3eme.fr Page 11 / 13 Usage classe et famille autorise



8 Choisis et justifie La bonne formule

Choisis la formule correcte puis justifie par le calcul des

charges.

1.Le compose forme d'ions Fe* et O* a pour

formule possible FeO, Fe,0,, Fe.,O, ou Fe,0..

EVALUATION

Reponds avec soin et justifie chaque R .
. , Bareme : 20 points
conclusion demandee.

1. Indique si l'ion SO, est un cation ou un / 3
anion.
2. Indique si l'atome qui devient l'ion Al* a / 3

perdu ou gagne des electrons.

et ClL-.

4.Une solution a un pH de 8. Indigue sa nature / 3

en justifiant.

5. Une solution de pH 2 est diluee avec de / 4
'eau. Indique le sens d'evolution de son pH
et justifie.
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6. Un solide ionique contient des ions Al* et O* / 4
Determine sa formule en justifiant

['electroneutralite.

Les conseils de €oach Vince

La regle avant la reponse

Avant de conclure sur un pH, ecris la
comparaison avec 1. Une conclusion justifiee

vaut mieux gqu'un mot lance trop vite.

Le controle final

Pour toute formule ionique, verifie que la
somme des charges est nulle. Ce controle

rapide protége ton resultat jusqu'a la finale.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

>» Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 - |/
physique—chimie—3eme/

>»Le domaine « matiere » en 3 - /physique-

chimie—3eme/matiere/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
/brevet/
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