CONTRÔLE DU pH : SOLUTION TAMPON

	Thème / Sous-thème (pour l’enseignement spécifique) : Comprendre / Structure et transformation de la matière / Réaction chimique par échange de proton


	Type de ressources : papier



	Notions et contenus : 

Contrôle du pH : solution tampon ; réactions acido-basique totales ; acide et base de Brönsted.


	Compétences exigibles :

· Reconnaître un acide, une base dans la théorie de Brönsted.

· Établir l’équation d’une réaction.

· Utiliser les symbolismes (, ( et ( dans l’écriture des réactions chimiques pour rendre compte des situations observées.

· Mesurer le pH d’une solution aqueuse

Compétences transversales :

S’APPROPRIER

· Se mobiliser en cohérence avec les consignes données.
· Adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l’information disponible.
· Rechercher, extraire et organiser l’information en lien avec une situation.
ANALYSER

· Proposer une stratégie pour répondre à la problématique.
· Proposer et justifier un protocole, identifier les paramètres pertinents (équation de la réaction, réaction rapide et totale, volume de soude versé, cas particulier où pH = pKA).
COMMUNIQUER

· Présentation écrite claire et cohérente.

· Utiliser le vocabulaire scientifique adapté.

VALIDER

· Confronter un modèle à des résultats expérimentaux : vérifier la cohérence des résultats obtenus avec ceux attendus.


	Nature de l’activité : démarche active à caractère expérimental. Cette activité a été proposée en classe entière, 1h. 


	Résumé :

Cette activité arrive en fin de chapitre sur les transformations par échange de protons. Elle permet de réinvestir un certain nombre de notions étudiées et s’appuie notamment sur les solutions tampons.

Les élèves doivent proposer, à l’aide de leurs connaissances et à partir du matériel disponible, un protocole expérimental afin de préparer 60 mL de tampon acide éthanoïque/ion éthanoate.
Les élèves disposent, entre autre, d’une solution d’acide éthanoïque et d’une solution d’hydroxyde de sodium. 



	Mots clefs : solution tampon, réaction acide-base totale.



	Académie où a été produite la ressource : http://www.pedagogie.ac-nantes.fr



CONTRÔLE DU pH : SOLUTION TAMPON

Contexte du sujet : Importance du contrôle du pH en milieu biologique
L’activité des protéines, comme les enzymes, et la vie en général, ne sont possibles que dans des domaines de pH limités, qui stabilisent les conformations actives des macromolécules biologiques et optimisent les vitesses de réactions biochimiques. Ainsi, le pH du sang humain doit être maintenu voisin de 7,4 à 37°C : cela est possible grâce, entre autres, au couple acide base, CO2(aq), H2O(l)/HCO3-(aq), qui fait du sang un milieu tamponné.
L’objectif de l’activité est de proposer un protocole pour préparer une solution tampon et de valider par une mesure de pH cette préparation.

Les manipulations étant difficiles à mettre en œuvre en utilisant les espèces chimiques intervenant dans le couple précédent, nous travaillerons avec d’autres solutions.

Travail à réaliser : proposer, à l’aide de vos connaissances et à partir du matériel disponible, un protocole expérimental afin de préparer 60 mL d'une solution tampon d'un mélange de solution d'acide éthanoïque et d'ions éthanoate. 

Votre démarche précisera : 

· la stratégie adoptée pour fabriquer cette solution tampon ;

· la verrerie utilisée ainsi que les quantités à prélever.

Vos calculs seront détaillés et vous préciserez comment vérifier expérimentalement que la solution préparée constitue bien une solution tampon.

Matériel et solutions à disposition :
· une burette graduée de 25 mL,

· une éprouvette graduée de 50 mL, 

· béchers,

· des pipettes jaugées (5, 10 ou 20 mL),

· un pH-mètre étalonné, 

· un agitateur magnétique et son barreau aimanté,

· une solution d’acide éthanoïque à 0,10 mol.L-1, 

· une solution d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) ; HO-(aq)) à 0,10 mol.L-1,

· une pissette d’eau distillée.

Information 1 : Qu’est ce qu’une solution tampon ?
Une solution tampon est un mélange d'un acide et d'une base d'un même couple, en quantités égales (ou voisines).
Information 2  : pKA d’un couple acide/base 

· Le pKA d’un couple acide/base est lié à la constante KA par : pKA = - log KA  ou KA = 10-pKA.

· On peut montrer que : 
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Information 3  
· La réaction entre l’acide éthanoïque et l’ion hydroxyde est totale et rapide.

· A 25°C, pKA(CH3CO2H/CH3CO2-) = 4,8.
FICHE PROFESSEUR

Contexte : Cette activité a été proposée en classe entière 1H. Les élèves avaient déjà préparé en TP une solution tampon à l’aide de l’acide éthanoïque et de sa base conjuguée et vérifier à ce moment les propriétés d’une telle solution (mesures du pH après ajout d’acide fort ou de base forte et après dilution).

L’objectif de l’activité est de réfléchir à une autre méthode pour préparer une solution tampon et de valider par une mesure de pH cette préparation (pH = pKa).

Éléments de réponses : 

1. Écriture de l’équation de la réaction : CH3CO2H + HO- ( CH3CO2-  +  H2O

2. Réaction totale (symbolisme ()

3. Choix des volumes pour les solutions d’acide éthanoïque et d’hydroxyde de sodium (V acide > V soude).

4. En cas de difficulté pour les élèves, demander un tableau d’avancement. Laisser faire quelques calculs avec les volumes de leur choix pour mettre en évidence le réactif limitant. 

5. Répondre au cahier des charges : préparer 60 mL d'une solution tampon.
6. L’élève arrive assez facilement à la conclusion : il faut V = 40 mL d’acide éthanoïque à 0,1 mol.L-1 et V = 20 mL d’hydroxyde de sodium à à 0,1 mol.L-1.
	
	CH3CO2H                   +                HO-          (               CH3CO2-      +                H2O



	EI (mmol)
	4,0
	2,0
	0
	excès

	EF (mmol)
	2,0
	0
	2,0
	excès


7. Choix de la verrerie : pipettes jaugées ou burette graduée (on valide si verrerie de précision).

8. Comment vérifier que la solution obtenue est une solution tampon ? A l’aide d’une mesure de pH (on doit retrouver pH= pKa).

9. Le professeur fait l’expérience au bureau : il prélève 40 mL d’acide éthanoïque à l’aide d’une pipette jaugée de 20 mL. On place la sonde du pH-mètre étalonné dans la solution d’acide. À l’aide d’une burette graduée contenant la solution d’hydroxyde de sodium, on verse jusqu’à obtention

pH = pKa.

10. Le volume versé doit être V  = 20 mL. Discussion avec les élèves si on observe d’éventuels écarts (incertitude sur la concentration des solutions, incertitudes de mesures …)
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