
Physique  - Chimie  - Cours de M.ARNAUD  2018-2019 – Lycée A.Briand. 

Livret ressources 
Transformation de la matière

Partie 1 – Démarches de construction de savoir (recherches en classe)

Partie 2 – L’essentiel du cours

Partie 3 – Exercices d’entraintement
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Les démarches, activités de recherche en groupes

Voir votre cahier de travail pour les traces de ces travaux et les bilans que vous en avez tiré.

1 - Distillation du picrate
On chauffe du « picrate », mélange d’eau, d’alcool, d’arômes et de colorants. L’alcool est celui qui s’évapore le 
plus facilement. Il est décondensé dans le tube réfrigérant. On récupère l’alcool dans le verre. 

Explications

• Rôle u tube réfrigérant :

• Evolution de la température en tête de colonne : 
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2 - Séparation du sable et du sel
Comment séparer du sel et du sable mélangés ? On met de l’eau dans un mélange de sel en poudre et de 
sable. On agite pour dissoudre le sel. Le tout est versé dans un filtre. Le liquide filtré est ensuite chauffé pour 
être évaporé. Il ne reste à la fin que le sel sous forme solide !

Explications

• Résumer en quelques lignes la technique de séparation 

◦ Dissolution : 

◦ Filtration : 

◦ Evaporation :
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3 - Vinaigre + bicarbonate
On verse du bicarbonate de sodium en poudre dans du vinaigre (mélange d’eau et d’acide éthanoïque). Il y a 
une réaction chimique entre l’acide et le bicarbonate de sodium pour former du dioxyde de carbone gazeux. 

Questionnement

• Que reste-t-il dans l’erlenmeyer (récipient en verre) ? Ca dépend des quantités mélangées. On peut faire 

deux type d’observation : s’il reste ou pas de la poudre ; si le liquide est acide ou pas (mesures de pH). 
Expliquer les deux situations possibles. 

4



4 - Modélisation particulaire Vinaigre + bicarbonate
Le vinaigre est un mélange d’eau et d’acide-éthanoïque. Le bicarbonate-de-sodium est un solide en poudre. 

Lorsque l’acide-éthanoïque et le bicarbonate-de-sodium se rencontre, ils réagissent pour former du dioxyde-
de-carbone et de l’éthanoate-de-sodium.

On mélange du vinaigre et du bicarbonate de
sodium selon le schéma ci contre. Des bulles
apparaissent dans le flacon et le ballon se gonfle.
On vérifie avec de l’eau de chaux qui se trouble
que le gaz produit est bien du dioxyde de carbone.

Chacun des 4 schéma ci contre représente la
matière à un moment de cette expérience.

Consignes

◦ Annoter les schémas pour expliquer ce qui est représenté et pourquoi c’est représenté ainsi.

◦ Indiquer une légende avec la couleur de chaque particule

◦ Donner un titre à chaque schéma pour dire ce qui est globalement représenté.
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5 - Extraction liquide-liquide

Le problème à résoudre
Vous disposez d’un liquide coloré mauve qui contient de l’eau (le solvant) et deux colorants dissout :

• du sulfate de cuivre (bleu)

• du rouge de méthyle (orangé)

On vous demande de séparer les deux espèces chimiques dissoutes. 

Impossible de prendre un microscope et de séparer les molécules une à une !!! Alors comment faire ???

En utilisant un autre solvant ! Mais encore faut-il comprendre quel solvant choisir. 

Le principe
Découper les vignettes montrant comment se répartissent les deux types de molécules (sulfate de cuivre et 
rouge de méthyle) entre les deux solvant et les remettre dans le bon ordre. 

Solubilité des espèces chimiques à séparer

Une espèce chimique est plus ou moins soluble dans un solvant. Cette solubilité est liée à la quantité d'espèce 
chimique que l'on peut dissoudre dans le solvant. 

Eau cyclohexane

Rouge de méthyl peu Beaucoup

Sulfate de cuivre Beaucoup Pas du tout

Modélisation de la séparation

Mélange initial Ajout du solvant Après agitation Récupération
première phase

Récupération
deuxième phase
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6 - Le glaçon mystère
On met un morceau de « glace carbonique » dans de l’eau.

Ce glaçon à une température de -70°C. Contraitement à un glaçon normal, il coule. Des bulles se forment 
autour de lui. Une « fumée » se forme au dessus du verre. 
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7 - Neutralisation d’un acide

Le problème
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Les deux questions de recherche

• Comment est-ce possible d'avoir, en mélangeant de l'acide et de la soude, de l'eau 

salée buvable sans danger ?

• Est-ce que toutes les proportions de mélange sont sans danger ? Comment déterminer 

les bonnes proportions ? 

Indices
• Les étiquettes sur les bouteille des deux produits

Solution d’acide
chlorhydrique

HCl
20 g/L

Solution d’hydroxyde
de sodium (Soude)

NaOH
40 g/L

• Formule de l’eau H2O et du sel (chlorure de sodium) NaCl

• La classification périodique (dernière page)

• La modélisation particulaire de la transformation (p 9)

• La liste de matériel disponible et ses spécificités (voir p 13)

Etude expérimentale
•  Faire des expériences utiles, riches en enseignements, pour pouvoir résoudre le problème 

• Chaque manipulation devra être soigneusement décrite et les enseignements et questions en suspends 

clairement rédigées sur une (belle) affiche.

• Objectif : prouver qu’il existe une bonne proportion de mélange où celui-ci n’est pas dangereux et 

donner un encadrement de ce résultat.

Etude théorique
• Proposer une explication de pourquoi il est possible d’avoir un mélange non dangeureux, indiquant la 

nature de la transformation chimique.

• Trouver un moyen de calculer les bonnes proportions à partir des indications sur les bouteilles. 
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Modélisation particulaire
Que représentent les différents schémas ? 
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L’essentiel du cours

1 - Modélisation particulaire* de la matière 
• Une modélisation particulaire consiste à représenter la matière avec des particules pour tenter 

d’expliquer ses propriétés.

• On explique les états solide, liquide, gaz avec l'agencement des particules. Lors d'un changement 

d'état on garde les mêmes particules, seul leur agencement change.

• Un mélange est formé de particules différentes. Si il n'y a qu'un seul type de particules, le produit est 

pur.

• Lors d'une réaction chimique, des particules disparaissent pour que d'autres apparaissent (les particules

se transforment).
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2 - Les mots à savoir utiliser
Pour représenter avec des particules un … (1) il faut … (2) 

Propriété à
représenter 

(1)

Dans la représentation particulaire on doit voir …
(2) 

Mélange

Pur 

Solide 

Liquide 

Gaz 

Réaction chimique

3 - Les techniques d’extraction, de séparation et de 
purification

Plusieurs exemples de techniques de séparation ont été étudiées. Elles utilisent des propriétés physico-
chimiques différentes des différentes espèces chimiques mélangée : 

• Température d’ébullition différentes

• Solubilité différentes

• Solide ou dissout

• ...
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4 - La verrerie
• Pour mesurer leur volume (plus ou moins précisément)

• Pour manipuler les échantillons de matière (souvent liquides)

PIPETTES BURETTE EPROUVETTES BECHER

Pour mesurer des
volumes de liquide

Précision  1/10e mL  1/10e mL  1 mL  5 mL (environs)

Divers
Pour prélever un
volume donné

Pour mesurer un
volume versé

progressivement

Mesure volume
moyennement précis

Mesure volumes 
approximatifs.

VERRE A PIED BECHER ERLENMEYER

Pour manipuler des
liquides (mélanges,

déchets, ...)

Usage Poubelle à liquide Divers ... Mélange en agitant

5 - Les mesures de pH
• Le pH mesure l'acidité d'un liquide ( inf à 7 acide, sup. à 7 basique, autour de 7 neutre) qui est liée à la

quantité d'acides dans le mélange. 

Méthode Intérêt inconvénient

Papier pH Estimation du pH rapidement Manipulations

Indicateur coloré
Facile pour savoir si pH inférieur 
ou supérieur à une valeur

Pas de valeur exacte

PH mètre
Valeur précise Nécessité de l'étalonner. 

Doit être entretenu.
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6 - Récapitualif démarche « neutralisation d'un acide »

Le problème posé
Selon, le « tour de magie » de Presti'Cirque SARL on peut boire un mélange de deux produits dangereux, s'il est
fait dans les bonnes proportions.

• Comment est-ce possible d'obtenir de l'eau salée buvable en mélangeant dans les bonnes 

proportions des solutions d'acide chlorhydrique et de soude caustique ? 

• Et comment déterminer ces bonnes proportions ? 

Première approche
Ce qu'on mélange : 

• Acide chlorhydrique (utilisé comme

détartrant puissant)

A l'état pur, c'est un gaz. Par commodité on le
manipule dissout dans de l'eau (voir ci dessus
bouteille du commerce). Au lycée, on l'utilise
dissout dans de l'eau et la préparatrice nous a
indiqué sur le récipient la masse d'acide dissoute
dans 1L de liquide : 20 g/L

• La soude caustique (utilisé comme

déboucheur de canalisation)

A l'état pur, c'est un solide blanc. Il est fournit
dissout dans de l'eau et la préparatrice nous a
indiqué sur le récipient la masse d'acide dissoute
dans 1L de liquide : 40 g/L

Les formules chimiques indiquées sur les bouteilles

Acide chlorhydrique Soude caustique ou
hydroxyde de sodium

Sel de cuisine ou chlorure
de sodium

Eau (ou hemi-oxyde
d'hydrogène)

HCl NaOH NaCl H2O
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   ?  Que veulent dire ces formules chimiques ?

On peut faire le lien avec la classification périodique :

     

?  En quoi ça peut permettre d'expliquer la transformation ? 

La mesure de l'acidité
Un « acide » ? On se souvient du collège où on mesurait le pH avec du papier pH. On peut aussi utiliser un pH 
mètre ou bien un indicateur coloré (comme le BBT) qui change de couleur en fonction du pH. 

acide neutre basique

pH < 7 = 7  > 7

Indicateur coloré jaune vert bleu

Quelques expériences

Mesures de pH de quelques liquides

Solution d'acide chlorhydrique Eau salée  Solution de soude 

pH = 1 pH = 7 pH = 14

?  Qu'est-ce que ça nous apporte ?
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Estimation du volume de solutions à mélanger  pour que ce soit 
neutre.

Protocole

On mélange progressivement l'acide avec 
10 mL de soude en mesurant régulièrement le 
pH. 

Quand le pH est proche de 7,  on relève le 
volume versé.

Précautions

On utilise des verreries qui mesurent à 0,1 mL 
près.

Donc avec des manipulation soigneuse on peut 
escompter un résultat avec cette précision.

Résultats

Pour 10 mL de soude il faut  entre 17 et 19 mL 
d'acide, selon les groupe.

La précision est encore faible.

Modélisation microscopique de la transformation
Pour identifier les molécules, on regarde le nombre d'atomes (2 pour HCl et 3 pour NaOH)

Légende des différentes schématisation ci dessus :

1 2 3

Acide + soude → sel + eau

La soude solide

L'acide chlorhydrique pur gazeux

L'acide chlorhydrique en 
solution dans l'eau

La soude en solution dans l'eau

Le mélange des solution avant 
que ça se transforme

Le mélange des solutions après 
que ça se transforme.
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Calcul des « bonnes proportions »
L’idée générale est de mettre les mêmes « quantités » d’acide et de soude pour que ça se neutralise bien.

L'expérience montre que pour 10 mL de soude il faudra entre 17 et 19 mL d’acide.

Hypothèse 1 : il faut mettre le même volume d’acide et de soude (10 mL chaque par ex). 

L’expérience montre que c’est faux. 

Du coup, on pense à tenir compte des concentrations  (en « g/L ») portées sur les bouteilles. 

L’acide à une concentration de 20 g/L et la soude de 40 g/L. 

Hypothèse 2 : l’acide est deux fois moins concentré donc il en faudra un volume deux fois plus que la 
soude. 

Soit 20 mL d’acide pour 10 mL de soude. L’expérience est pas loin de cette valeur mais il semble qu’il faille 
un peu moins ...

Une autre idée consiste à se dire qu’il faut tenir compte 
des masse des molécules …

D’après la modélication moléculaire, le mélange sera neutre si on a mélangé le même nombre de molécules 
d’acide et de soude. 

Si les molécules n’ont pas la même masse, ça ne fera pas la même masse d’acide et de soude. 

Les masses des atomes disponibles dans la classification périodique. 

Masse HCl = 36,5 Masse NaOH = 40

? Comment expliquer le résultat expérimental à partir des masses des molécules ?

17



Exercices d’entrainement

1 - Extraction liquide-liquide

Le problème à résoudre
Vous disposez d’un liquide coloré mauve qui contient de l’eau (le solvant) et deux colorants dissout :

• du sulfate de cuivre (bleu)

• du rouge de méthyle (orangé)

On vous demande de séparer les deux espèces chimiques dissoutes. 

Impossible de prendre un microscope et de séparer les molécules une à une !!! Alors comment faire ???

En utilisant un autre solvant ! Mais encore faut-il comprendre quel solvant choisir. 

Consignes  
Vous disposez de trois solvants différents (voir tableau de données).

• Du cyclohexane

• De l'acétone

• De l'éthanol

➔ Vous devez choisir le solvant adapté à partir des données ci-dessous et rédiger un court texte expliquant 

votre choix 

Indications
• Deux liquides sont dit miscibles si ils se mélange facilement entre eux. Dans le cas contraire, celui qui a

la densité la plus faible flotte sur l'autre. Si on agite ces deux solvants, ils vont lentement reprendre leur 
positions initiales (on parle de décantation). 

• Plus une espèce chimique est soluble dans un solvant plus il sera facile de la mettre en solution 

(dissoudre) dans ce solvant. Si une espèce chimique est mise en contact de deux solvant (lors d'une 
agitation par exemple), elle ira se dissoudre dans le solvant où elle est la plus soluble. 
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Données physico-chimiques

Les espèces chimiques servant de solvant

Nom Formule
chimique

Propriétés physiques Pictogrammes sécurité Modèle moléculaire

Cyclohexane C6H12 Masse molaire : 84 g/mol

Densité : 0,78 

T° fusion: 6,6 °C

T° ébullition: 80,7 °C

Non miscible avec l'eau

Ethanol C2H4O2 Masse molaire : 46 g/mol

Densité : 0,79

T° fusion : -117°C   

T° ébullition:  80,7 °C

Miscible avec l'eau

Acétone C3H6O Masse molaire : 46 g/mol

Densité : 0,78

T° fusion : -94°C   

T° ébullition:  56 °C

Miscible avec l'eau

Eau H2O Masse molaire : 16 g/mol
Densité : 1
T° fusion : 0°C
T° ébullition : 100°

Solubilité des espèces chimiques à séparer

Une espèce chimique est plus ou moins soluble dans un solvant. Cette solubilité est liée à la quantité d'espèce 
chimique que l'on peut dissoudre dans le solvant. 

Eau Ethanol cyclohexane acétone

Rouge de méthyl peu moyen Beaucoup beaucoup

Sulfate de cuivre Beaucoup Moyen Pas du tout Pas du tout
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2 - Modélisation moléculaire de la matière *
• Entourer les mentions qui conviennent dans le tableau pour préciser ce que chaque schéma représente.

Chaque boule 
représente un atome.

Pur ou mélange ?
(Entourer la bonne

réponse)

Pur
mélange

Pur
mélange

Pur
mélange

Pur
mélange

• Faire une phrase pour justifier globalement vos réponses en expliquant ce que signifient « pur » et 
« mélange ».

• Dans chaque colonne, faire une croix dans la case qui correspond au type de transformation modélisée.

État initial

État final

Transformation chimique 
(réaction)

Changement d'état

Dissolution

• Faire une phrase pour expliquer la différence entre un changement d’état et une transformation chimique
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3 - Explication de la transformation **
Expliquer comment il est possible qu'en mélangeant de l’acide chlorhydrique et de la soude, deux 
produits dangereux, on puisse obtenir un mélange non dangereux. /!\ Vous rédigerez vos explications 
comme si vous vous adresser à quelqu'un qui n'a pas connaissances particulières en physique.

Indications :  formule acide  HCl     formule soude  NaOH

4 - Déterminer les bonnes proportions
Deux élèves discutent en cours de chimie : 

« Elève 1  - Pour que l'acide et la soude se neutralisent il faut en mettre la même quantité. 

Elève 2 - Tout à fait d'accord.

Elève 1 - Donc on va mettre 20 mL d'acide avec les 20 mL de soude. Le même volume.

Elève 2 - Non ! Il ne faut pas mettre le même volume, mais la même masse d'acide et de soude. Comme la 
solution d'acide est deux fois moins concentrée (en g/L) , on doit en mettre deux fois plus soit 40mL.

Ils réalisent l’expérience et trouve que le mélange se neutralise entre 34 et 38 mL. 

Elève 2 – C’est bizarre, on ne trouve pas 40 mL d’acide. On a du faire une erreur dans l’expérience.

Elève 1 – A moins que ce soit notre raisonnement qui soit faux et qu’il faut bien mettre un peu moins de 40 
mL. »

• Quelle est votre opinion dans ce débat entre les deux élèves ?  Développez votre point de vue en 

argumentant

• Données : 

◦ concentration de l’acide 20 g/L    concentration de la soude 40 g/L 

◦ Masses atomiques H = 1 ; O = 16 ; ; Na = 23 ; Cl = 35,5 

5 - Raconter une démarche scientifique
• Raconter la démarche scientifique vécu en classe autour de la neutralisation d'un acide : quels 

problèmes avons nous cherché à résoudre, qu'est-ce qui a été fait, pourquoi, dans quel ordre, avec quels 
objectifs et résultats, quels raisonnements …

Votre texte devra entre autre faire ressortir les points suivants : 

– expliquer les problèmes à résoudre et les solutions proposées

– montrer les étapes de la réflexion, le point de départ, l'arrivée et les étapes

– distinguer la pratique expérimentale et la réflexion théorique
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6 - Etude d'une transformation chimique
entre un métal et un acide ***

On met un morceau de Magnésium dans un tube à essai. On y ajoute quelques mL d'une solution concentrée en
acide chlorhydrique.

Le magnésium n'est pas soluble dans l'eau mais il réagit avec l'acide.  Un gaz apparaît qui est ensuite récupéré 
pour être identifié.  A la fin de la transformation il reste du magnésium solide dans l'expérience réalisée. 

On donne les formules chimiques suivantes (relevées sur les flacons) :

• Acide chlorhydrique (HCl dissout dans l'eau H2O)

• Magnésium Mg

Les schémas microscopiques fournit ci dessous permettent de modéliser cette transformation :

Mélange avant la transformation Mélange après la transformation

• Légender ces deux schémas ci dessus avec toutes les indications que vous pourrez.

• Indiquer ci-dessous les noms et formules chimiques des réactifs et des produits.

• Essayer d'écrire l'équation de la réaction (A titre d'exemple, celle étudiée en classe entre acide et soude 

était NaOH + HCl → NaCl + H2O)
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7 - C’est quoi le feu ?
REVISIONS DE COLLEGE.

CONSIGNE : à partir des documents ci dessous rédiger un texte expliquant « c’est quoi le feu » d’un 
point de vue chimique. En choisisant quelques exemples, vous écrirez quelques réaction de combustion.

Doc 1 - Définition de « combustion »
Réaction chimique entre un combustible et le dioxygène de l'air.

Doc 2 - Quelques « formules chimiques »

Dioxygène O2 Gaz naturel (méthane) CH4

Dioxyde de carbone CO2 Cire de bougie   C12H24

charbon (carbone pur) C 

Doc 3 - La matière organique
La matière organique est issue de la matière vivante. Elle est susceptible de brûler, notamment les formes 
« fossiles » que sont le charbon, le pétrole et le gaz naturel. Elle contient des molécules carbonées (à base 
d'atomes de carbone).

Doc 4 - L'air
C'est essentiellement un mélange de deux gaz : le diazote à 80 % (formule N2) et le dioxygène à 20 % (formule 
O2). Il combien d'autres gaz mais en très faible quantité.

Doc 5 - La flamme
L’énergie libérée par la réaction de combustion chauffe les gaz produits à une très haute température. Une 
matière très chaude émet de la lumière. Ce gaz incandescent constitue une flamme. 

Doc 6 - Combustion du méthane
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Classification périodique des éléments

24


	Les démarches, activités de recherche en groupes
	1 - Distillation du picrate
	Explications

	2 - Séparation du sable et du sel
	Explications

	3 - Vinaigre + bicarbonate
	Questionnement

	4 - Modélisation particulaire Vinaigre + bicarbonate
	Consignes

	5 - Extraction liquide-liquide
	Le problème à résoudre
	Le principe
	Solubilité des espèces chimiques à séparer

	Modélisation de la séparation

	6 - Le glaçon mystère
	7 - Neutralisation d’un acide
	Le problème
	Les deux questions de recherche

	Indices
	Etude expérimentale
	Etude théorique
	Modélisation particulaire


	L’essentiel du cours
	1 - Modélisation particulaire* de la matière
	2 - Les mots à savoir utiliser
	3 - Les techniques d’extraction, de séparation et de purification
	4 - La verrerie
	5 - Les mesures de pH
	6 - Récapitualif démarche « neutralisation d'un acide »
	Le problème posé
	Première approche
	Les formules chimiques indiquées sur les bouteilles
	La mesure de l'acidité
	Quelques expériences
	Mesures de pH de quelques liquides
	Estimation du volume de solutions à mélanger pour que ce soit neutre.
	Modélisation microscopique de la transformation
	Calcul des « bonnes proportions »


	Exercices d’entrainement
	1 - Extraction liquide-liquide
	Le problème à résoudre
	Consignes
	Indications
	Données physico-chimiques
	Les espèces chimiques servant de solvant
	Solubilité des espèces chimiques à séparer


	2 - Modélisation moléculaire de la matière *
	3 - Explication de la transformation **
	4 - Déterminer les bonnes proportions
	5 - Raconter une démarche scientifique
	6 - Etude d'une transformation chimique
entre un métal et un acide ***
	7 - C’est quoi le feu ?
	Doc 1 - Définition de « combustion »
	Doc 2 - Quelques « formules chimiques »
	Doc 3 - La matière organique
	Doc 4 - L'air
	Doc 5 - La flamme
	Doc 6 - Combustion du méthane


	Classification périodique des éléments

