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REACTION DE CERTAINS METAUX
AVEC DES SOLUTIONS
ACIDES OU BASIQUES

MT22410 E'PIERRON

DVD scientifique et pédagogique de 18 minutes

Ce film s’adresse principalement aux éléves dessekade troisieme des colléges.
Il rassemble toutes les observations nécesganastraiter des réactions de métaux ave

I'eau et des solutions acides et basiques. Chagmpeesce est utilisable séparément en fonct

des choix du professeur.

Le DVD comprend 3 parties:

- la formation d’'une solution aqueuse d’acide dmlrique, puis une solution aqueuse d’hy-
droxyde de sodium (soude) avec quelques propriétés

- I'action de I'acide chlorhydrique sur le fer,2mc, I'aluminium et le cuivre;
- I'action de la soude sur le zinc et I'aluminium.

Nous avons ajouté pour des raisons d’applicatiecte I'appareil de Kipp, qui n’existe
pas en collége et qui présente des difficultédetionnement certaines.

Il est conseillé, pour le professeur utilisatéarce document, de le compléter par quel-
qgues observations et manipulations simples pernieitbéleve de bien comprendre la réalité
de la chimie. Attention, certaines des expériemeestrées a I'écran présentent quelques da
gers que le professeur ne doit pas ignorer.

Les principales séquences du vidéogramme (la die#@haque séquence est indiquée en ita
gue a la fin de chaque paragraphe)

Séquence lintroduction.
Il faut dans un premier temps, signaler que I'ardblorure résulte d’un exces d’'un électron (
charges + et 18 charges -) et que le cation feméswte d’un défaut de deux électrons (26

charges + et 24 charges -).

Durée 30 secondes
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PARTIE 1: “LES SOLUTIONS ACIDES ET BASIQUES”

Séquence 2préparation d’une solution agueuse d’acidehlorhydrique.

Pour préparer du chlorure d’hydrogene, faisongiréle I'acide sulfurique concentré
(acide des batteries de voiture) sur du chlorursadeum (principal constituant du sel de cui-
sine). Une colonne desséchante a la sortie dutaédgermet d’obtenir le chlorure d’hydro-
gene parfaitement sec : ¢’ est un gaz incolores gense que l'air et irritant. C’est pourquoi
cette production est réalisée sous hotte aspirante.

Lorsque 'on fait barboter ce gaz dans une solutiemitrate d’argent, un précipité blanc de
chlorure d’argent apparait. Il caractérise la pnésed’ions chlorure. Si nous utilisons une soly-
tion neutre (pH = 7) avec un indicateur coloré @diéliantine), le passage a une couleur
rouge caractérise I'abondance en ions hydrogenes ideons donc bien du chlorure d’hydro-
géne.

L’expérience du jet d’eau montre que le chlomditeydrogéne est trés soluble dans I'eay.
La présence de I'hélianthine permet de repérackesse en ions hydrogene. L'utilisation
d’une cuve a électrolyse montre que notre soludianide chlorhydrique est beaucoup plus ri
che enions que 'eau utilisée. En effet, plusal ¢'ions, plus le courant électrique passe facile-
ment, donc l'intensité augmente.

H,SO, + NaCL—-HCL + NaHSO4
HCL + H,0 —H30" + CL

Durée: 2minutes et 30 secondes

Séquence Jréparation d’'une solution de soude.

Des pastilles solides d’hydroxyde de sodium awdseasont placées dans une soucoupela
I'air. Quelques minutes plus tard on constate g@sghstilles ont absorbé de la vapeur d’eau
contenue dans l'air.
Lorsque I'on verse de I'eau sur des pastilles delspla dissolution dégage suffisamment de
chaleur pour que cela soit visible sur un thermoengtacé dans la solution ~, cette dissolution
est exothermique. L’indicateur coloré utilisé ist & phénolphtaléine qui est incolore en mili¢u
neutre mais rose violacé en milieu basique, pamgiedans une solution de soude.

Lorsque I'on passe une spatule dans une soldgé@oude, puis a la flamme, on observe
la couleur jaune de la flamme caractéristique gaédaence d’ions sodium. Il ne faut pas utiliger
pour ce test une baguette de verre, car celuirtienat des ions sodium. Enfin, I'utilisation de
la cuve a électrolyse permet ici aussi de moné&reichesse en ions sodium et hydroxyde de |
solution de soude.

j2)

Durée: 3 minutes
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PARTIE Il: “ACTION DE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE

Séquence 4action sur le fer.

Versons de I'acide chlorhydrique sur de la lineadle fer. La réaction est vive et dégags
un gaz incolore. Si I'on approche une flamme ceayqose, il s’agit de dihydrogene. On pré
leve la solution obtenue et on lui ajoute des iydroxyde. Un précipité. verdatre d’hydroxyde
de fer Il caractérise la présence d’ions fer 11pfEeipité laissé a I'air devient rouille : I'oxyda
tion par le dioxygéne de I'air des ions fer Il @n il donne de I'hydroxyde de fer Ill. D’autre
part, si 'on suit la valeur du pH de cette solntau cours de la réaction, on constate un pasgage
de 1,2 a 1,9. Il y a donc eu consommation d’iordgrgene, on divise leur nombre par 5 envi
ron.

Fe’* +2H" — F&" + H,
Fe** — + 20H Fe (OH),

Durée: 1 minute et 45 secondes
Séquence 5action sur le zinc.

L’action de I'acide chlorhydrique sur le zinc &sts vive, suffisamment pour entretenir
une petite torchére grace au dihydrogene dégagéedan grand volume d’acide pour avoir
moins d’air a purger. On préléve un peu de la smubbtenue et on ajoute des ions hydroxyde.
On obtient un précipité blanc d’hydroxyde de zinc caractérise la présence des ions zinc. Un
exces d’ions hydroxyde redissout le précipité pamgation de l'ion zincate.

Zn + 2H+ — Zn2+ +H2
Zn** + 20H — Zn (OH), V Zn (OH) .2

Durée: 1 minute et 30 secondes
Séquence 6action sur I'aluminium.

La réaction de I'acide chlorhydrique sur I'alumoim est violente. Le tube est placé dans
un erlenmeyer contenant de I'eau froide destinkeider un peu la réaction. Une fraction de lla
solution obtenue est prélevée pour y ajouter des liydroxyde. Le précipité blanc d’hy-
droxyde d’aluminium obtenu caractérise les ionsmahium, ce qui est confirmé par la redisso
lution dans un excés d’'ions hydroxyde par formatierf'ion aluminate.

2Al + 6H" — 2AI°* +3H,
Al*" +30H —Al (OH) 3 —Al (OH)4

Durée: 1 minute et 20 secondes
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Seéquence 7action sur le cuivre.
L’acide chlorhydrique ne réagit pas avec tous lésnnx, en particulier avec le cuivre.
Durée: 20 secondes

Séquence :'appareil de Kipp.

Ce dispositif astucieux mais dangereux permfgthacation de dihydrogene dans des
conditions contrdlables par action de I'acide dmairique sur le zinc. L'utilisation de cet appa-
reil est trés dangereuse si on a mal purgé I'airjloy a alors mélange explosif de dihydrogeng
avec le dioxygéne de I'air. Bien remarquer que Btoigne le tuyau d’arrivée du gaz lorsque
I'on a fait barboter le dihydrogene dans le “teépol

Durée : 2 minutes

PARTIE IlI: “ACTION DE LA SOUDE”

Séquence 9action sur le zinc.

Un mélange d’hydroxyde de sodium (soude) et de en poudre est place avec un peu
d’eau au fond d’un tube a essai. La réaction aditcélérée par chauffage. Un gaz se dégage
qui explose avec l'air, il s’agit de dihydrogene. fremier tube utilisé sert a évacuer l'air qui
s'échappe en premier. Lorsque I'on ajoute a latewiobtenue des ions hydrogene, on neutrp-
lise une partie des ions hydroxyde. Il y a passkgiion zincate a I'hydroxyde de zinc qui pré
cipite.

Zn + 20H + 2H,0 — Zn (OH),* + H,
Durée: 1 minute et 5 secondes
Séquence 1@ction sur I'aluminium.
La soude réagit violemment avec I'aluminium. ubd est placé dans un récipient d’eat
froide pour ralentir la réaction. Lorsque 'on d@@ la solution obtenue des ions hydrogéne,|on
neutralise une partie des ions hydroxyde. Il ysspge de 'ion aluminate a I'hydroxyde d’alu

minium qui précipite.

Al + OH + 3H,O — AI(OH) 4 + 3/2H,

Durée: 1 minute

PARTIE IlI: “CONCLUSION"

On a placé a gauche des acides et a droite des Ha la vie courante. En soufflant, le
dioxyde de carbone fait virer le bleu de bromothlyerojaune, la solution devient acide. L’a-
cide citrique fait de méme. On revient en miliegigae par addition de “destop” riche en hy-
droxyde de sodium. Les solutions acides peuveato@ractérisées par la saveur acide sur la
langue.

Acides présentés dioxyde de carbone dans 'eau, acide citriqueititarg acide acétique du
vinaigre, acide nitrique, acide sulfurique, acitdédydrique.
Bases présentéessolution “destop” avec soude, solution d’ammonEiasse, lessive Saint-
Marc riche en carbonate de sodium.

Durée:1 minute
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Exemple de questionnement pour la classe de troigie
Séquence 1:

1.1 - Pourquoi I'atome de fer et 'atome de chleoat-ils électriquement neutre?
1.2 - Pourquoi l'ion fer Il a-t-il deux charges poses?
1.3 - Pourquoi I'ion chlorure a-t-il une charge atge?

Séquence 2:

2.1 - Faire un schéma annoté du montage de prépacat chlorure d’hydrogene en préci-
sant le role de chaque objet.

2.2 - Quels sont les réactifs utilisés ? Ecrirgkction.

2.3 - Pourquoi faut-il travailler sous hotte aspie®

2.4 - Comment caractérise-t-on l'ion hydrogene?

2.5 - Comment caractérise-t-on l'ion chlorure?

2.6 - Pourquoi 'ampoule du circuit brille-t-elle@uds le circuit ou la cuve aélectrolyse contie
la solution diluée d’acide chlorhydrique?

Séquence 3:

3.1 - Quel est l'aspect de I'hydroxyde de sodium?

3.2 - Que peut-on dire de sa dissolution dans Peau

3.3 - Comment caractérise-t-on les ions hydroxydmdium?

3.4 - Pourquoi 'ampoule brille-t-elle?

Séquence 4.

4.1 - Comment caractérise-t-on le dihydrogene foPhés ions fer I1?

4.2 - Comment montre-t-on la disparition d’une fgairnportante des ions hydrogéne?
4.3 - Ecrire la réaction.

Séquence 5:

5.1 - Pourquoi met-on un si grand volume d’acide?
5.2 - Ecrire la réaction.

5.3 - Comment caractérise-t-on les ions zinc fofmés
Séquence 6:

6.1 - Pourquoi met-on le tube a essai dans de?eau
6.2 - Comment caractérise-t-on les ions aluminiammgs?

Séquence 7:
7.1 - Tous les métaux sont-ils attaqués par I'aciderhydrique?
Séquence 8:

8.1 - Faire un schéma de I'appareil de Kipp entionoement et a I'arrét.

nt
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Séquence 9:

9.1- Laréaction entre I'hnydroxyde de sodium etite est-elle vive?

9.2- Pourquoi a-t-on deux tubes a essai?

9.3- Ecrire la réaction.

9.4- Pourquoi ajoute-t-on de I'acide chlorhydriguia solution contenant l'ion zincate?

Séquence 10:

10.1- Que peut-on dire de cette réaction?
10.2- Pourquoi ajoute-t-on de I'acide chlorhydriguia solution contenant I'ion aluminate?

Séquence 11:

11.1 - Comment prouve-t-on que le dioxyde de caglmbasout dans I'eau enrichit la solution
en ions hydrogene?

1 1.2- Les solutions d’acide citrique, de vinaigoat riches en ions hydrogéne, comment s’e
rendre compte?

11.3- En ajoutant du destop, le virage du bleurdenbthymol se fait du jaune vers le bleu, ju
tifier.

Zones de virage des indicateurs colorés :

- hélianthine
rouge 3,1 4,4  jaune pH

- bleu de bromothymol

jaune 6 vert 7,6 bleu

- phénolphtaléine

incolore 8,2 10 rose violacé
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Notes
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