	Classe : Première STL 
	Enseignement : Physique Chimie CBSV


	THÈME du programme : 

Thème 1. – Les systèmes vivants présentent une organisation particulière de la matière
	Sous-thème : 

1.5. Les molécules des organismes vivants présentent des structures et des propriétés spécifiques


SOLUTIONS TAMPONS : PRÉPARATION ET PROPRIÉTÉS
Type de ressource : activité expérimentale (fiche élève et fiche professeur)
Conditions de mise en œuvre (durée 2h) : 

Travail par équipe de 4, puis par binôme

La verrerie nécessaire aux mesures de volume (pipette jaugée et graduée de volume, burette graduée et éprouvette graduée) est disponible sur un chariot au fond de la salle. Les élèves ont le droit d'aller voir le matériel.

Les élèves sont évalués au cours de la séance (seule la dernière question du TP est évaluée après la séance).

Pour la partie II, la solution non-tampon, est une solution d'acide chlorhydrique de pH 4,8. Elle est étiquetée "solution non-tampon / pH=4,8).
Extrait du BOEN 
	Notions et contenus 
	Capacités exigibles

	Les milieux biologiques sont des milieux tamponnés.

	Mettre en oeuvre des activités expérimentales et exploiter des ressources documentaires pour :

· préparer un mélange tampon ;

· mettre en évidence expérimentalement l'effet tampon et ses limites.


Compétences transversales et attitudes :

· Extraire et exploiter des informations
· Comparer des résultats
· Travailler en groupe
· Respecter les conditions de sécurité
Résumé du contenu de la ressource : 
 À partir de documents définissants une solution tampon, les élèves ont à proposer deux protocoles expérimentaux différents permettant d'obtenir une solution tampon de pH donné.

Dans un deuxième temps, ils comparent les propriétés de la solution tampon préparée à une solution de même pH n'ayant pas de propriétés tampons.

 Mots clés de recherche : solution tampon, pouvoir tampon, pH
 Académie où a été produite la ressource : académie de NANTES
	TP : SOLUTIONS TAMPONS : PRÉPARATION ET PROPRIÉTÉS


	Document 1 : « solution tampon »                                                   source wikipédia

Une solution contenant la même quantité d’un acide et de sa base conjuguée forme une solution tampon.

Une solution tampon est une solution qui maintient approximativement le même pH malgré l'addition de petites quantités d'un acide ou d'une base, ou malgré une dilution. 

C’est ainsi que l’on trouve dans le sang humain une solution tampon physiologique formée par le couple H2CO3/HCO3- qui maintient le pH sanguin entre 7,35 et 7,45.

On évalue la capacité d'une solution tampon à lutter contre les changements de pH par le pouvoir tampon.
Le pouvoir tampon maximal d'une solution est obtenu pour un mélange équimolaire entre (par exemple) l'acide faible HA et sa base conjuguée A–. Dans ce cas le pH est égal à la valeur du pKa du couple en solution. 

Une solution contenant l'acide faible HA et sa base conjuguée A– en quantité proche mais non égale (pH proche du pKa) possède aussi un pouvoir tampon mais moins important.


	Document 2 : pKa  de quelques couples acido-basiques :

H-COOH / H-COO-                 pKa = 3,8


HCO3-/CO32-                            pKa = 10,3

CH3-COOH / CH3-COO-         pKa = 4,8


H2CO3/ HCO3-                         pKa = 6,3

H3PO4/ H2PO4-                        pKa =2,1


H2PO4-/ HPO42-

               pKa = 7,2

HPO42-/ PO43-

              pKa = 12,3


	Document 3 : Matériel à disposition :

· Solutions à 1,00 mol.L-1 de : acide méthanoïque HCOOH





méthanoate de sodium (HCOO-+Na+) 





éthanoate de sodium (CH3COO-+Na+)





dihydrogènophosphate de sodium (H2PO4- + Na+)





hydrogènophosphate de sodium (HPO42- + 2 Na+)





hydroxyde de sodium (Na+ + HO-) 

· Un pH-mètre étalonné avec sa notice.

· Agitateur magnétique

· Eprouvettes graduées de 25 mL et 100 mL

· Pipettes jaugées de 10 mL, 20 mL, 25 mL

· Pipettes graduées de 10 mL et 20 mL

· Burette graduée de 25  mL

· Bécher de 50 mL, 100 mL

· Verre à pied

· Propipette




I- Comment préparer une solution tampon ?

	Par groupe de 4 


Proposez 2 protocoles expérimentaux différents, réalisables avec le matériel disponible, permettant de  préparer un volume compris entre 40 et 60 mL de solution tampon de pH 4,8.  La solution devra avoir le meilleur pouvoir tampon possible.

Consignes : 

On attend que vous justifiiez le couple acido-basique que vous avez choisi pour fabriquer cette solution tampon. Les volumes à prélever ainsi que le matériel utilisé pour les prélèvements devront être précisés.

Vous préciserez également les dispositifs de sécurité nécessaires à la manipulation (gants/lunettes/ hotte).

	Par binôme 


Après accord du professeur, mettez en œuvre vos protocoles en respectant les règles de sécurité.

II- Propriétés d'une solution tampon : comparons les propriétés de notre solution tampon à une solution "non-tampon"  de même pH.

S'approprier :

1)  À l'aide des documents, précisez quelles sont les propriétés d'une solution tampon ?

Réaliser : 

2) On désire comparer les propriétés de la solution tampon préparée précédemment avec une solution, disponible sur le chariot, de même pH mais qui n'est pas une solution tampon. Réalisez les manipulations nécessaires pour remplir le tableau ci-dessous.
	
	10 mL de solution tampon de

pH = 4,8
	10 mL de solution "non-tampon" de

 pH = 4,8

	pH initial
	
	

	pH après  ajout, sous agitation, d'environ 1 mL d'une solution d'acide  (H3O+ + Cl-) à 0,1 mol.L-1
	
	

	pH après  ajout, sous agitation,  d'environ 1 mL d'une solution de base (Na+ + HO-) à 0,1 mol.L-1
	
	

	pH après dilution : on ajoute 100 mL d'eau
	
	


Valider/Communiquer :

3) En vous appuyant sur les résultats de la manipulation pour argumenter, concluez quant aux propriétés spécifiques d'une solution tampon par rapport à une solution quelconque.

Nom prénom : .............................................................
ÉVALUATION

Partie I : 

	COMPÉTENCES
	Capacités / Indicateurs
	A / B / C / D

	S'APPROPRIER
	· Rechercher, extraire et organiser l'information en lien avec une situation

Choix justifié de CH3-COOH / CH3-COO- 

Une solution tampon contient l'acide et la base conjuguée en concentration égale.


	

	ANALYSER
	- Proposer un protocole

- Choisir la verrerie en cohérence avec la précision nécessaire à la manipulation.

Exemples de protocoles proposés par les élèves :

(1) Mélange de 20,0 mL (ou 25,0 mL), mesurés à la pipette jaugée, de la solution d'acide acétique et d'acétate de sodium à la même concentration.

(2) Ajout sous agitation d'une solution d'hydroxyde de sodium dans 40 mL de solution d'acide éthanoïque (mesurés à l'éprouvette graduée),  jusqu'à ce que le pH soit égal à 4,8.

(3) Ajout de 20,0 mL  d'une solution d'hydroxyde de sodium mesurés à la pipette jaugée, dans 40,0 mL de solution d'acide éthanoïque mesurés à la pipette jaugée (2 prélèvements).

(4) Ajout de la solution d'acide acétique dans un volume V d'acétate de sodium (V compris entre 20 et 30 mL mesurés à l'éprouvette graduée) jusqu'à ce que le pH soit égal à 4,8.


	

	RÉALISER
	- Suivre un protocole

- Respecter les règles de sécurité

(gants, lunettes)

- Choix du matériel

- Utiliser le matériel de manière adaptée et effectuer des mesures avec précision :

Savoir utiliser le pH-mètre avec une notice- Rinçage et essuyage de la sonde.

Manipulation correcte des pipettes, des éprouvettes graduées :

Rinçage des pipettes avec la solution à prélever.

Prélèvement dans un bécher et non dans le flacon

Respect des traits de jauge

Œil au niveau du trait de jauge.

Manipulation correcte de la burette graduée.

Rinçage avec la solution de remplissage

Vérification de l'absence de bulle d'air 

Zéro correctement ajusté

Lecture correcte du volume.


	

	VALIDER
	- Vérifier les résultats obtenus :

Vérification, pour les protocoles (1) et (3) du pH de la solution tampon fabriquée.

- Proposer une amélioration de la démarche :

Pour les protocoles (1) et (3), ajout d'acide acétique ou de solution d'acétate de sodium pour ajuster le pH à 4,8.


	

	ÊTRE AUTONOME, FAIRE PREUVE D'INITIATIVE
	- S'impliquer dans un projet individuel ou collectif

- Demander une aide pertinente
	


Partie II : 

	COMPÉTENCES
	Capacités / Indicateurs
	A / B /  C / D

	S'APPROPRIER
	· Rechercher, extraire et organiser l'information en lien avec une situation

Une solution tampon maintient un pH à peu près constant suite à un ajout modéré de base, d'acide ou suite à une dilution.


	

	RÉALISER
	- Suivre un protocole

- Respecter les règles de sécurité

(gants, lunettes)


	

	VALIDER

COMMUNIQUER
	· Exploiter et interpréter des mesures

· Valider ou infirmer une information

· Utiliser les notions et le vocabulaire scientifique adaptés

· Présenter, formuler une argumentation de manière cohérente complète et compréhensible
Comme attendu, le pH de la solution tampon ne varie pas (ou peu) suite à des ajouts modérés d'acide ou de base ou suite à une dilution, contrairement à une solution de même pH qui n'est pas une solution tampon, pour laquelle on constate des variations importantes du pH lorsqu'on ajoute un acide ou une base ou lorsqu'on dilue la solution.
	


Conversion en note chiffrée sur 20 : (nombre de A * 3 + nb de B * 2+ nb de C*1) / 2 

(Le résultat étant arrondi au point près par excès ou défaut selon la qualité de l'ensemble du travail fourni)

REMARQUE ET AIDES (Partie I) : 

Remarque préalable (pour le professeur)

Les élèves sont gênés par la présence d'ions sodium dans les  solutions d'éthanoate de sodium et d'hydroxyde de sodium. 

· il faut leur préciser que ces ions sont des ions « spectateurs », sans activité acido-basique, qu'ils ne servent qu'à assurer la neutralité de la solution… 

Sans cette précision, certains élèves sont bloqués : selon eux si la solution contient des ions sodium en plus d'une même quantité d'un acide et de sa base conjuguée, ce n'est plus une solution tampon.

QUELQUES aides  pour l'élaboration du protocole si les élèves sont en difficulté :

1- Le pH d'une solution tampon est égal au pKa du couple acido-basique à partir duquel elle est fabriquée.

2- Une solution tampon contient un acide et sa base conjuguée en quantité égale.

3-a) L'ion hydroxyde OH- est une base. Que se passe-t-il lorsqu'on mélange l'acide CH3COOH avec cette base ? Écrire l'équation de la réaction associée.

3-b) Quelle quantité d'ons hydroxyde HO-  faut-il ajouter pour que, dans l'état final, la moitié de l'acide éthanoïque CH3COOH se soit transformé en ion éthanoate CH3COO- ?

( Autant d'ions hydroxyde HO- que d'acide éthanoïque 

( Deux fois plus d'ions hydroxyde HO- que d'acide éthanoïque 

( Deux fois moins d'ions hydroxyde HO- que d'acide éthanoïque 

4- Une pipette jaugée a une précision plus grande qu'une pipette graduée.

