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	Mathématiques et sciences physiques



Utilisation du papier semi-log pour induire une loi en chimie

L

orsque le module chimie I de la formation méthodologique est abordé alors qu'il n'est pas au programme de l'écrit, l'introduction de la notion de pH et la relation pH=-log C peuvent paraître artificielle. La progression propose une approche permettant une exploitation directe du cours de mathématiques, en l'occurrence, le chapitre concernant les fonctions logarithme et exponentielle de base 10. L'utilisation du papier semi- log est alors présentée comme un outil particulièrement pratique pour le traitement d'une variable, la concentration, qui varie de 1 à 1000. La progression de cours prévoit stratégiquement trois étapes : une présentation du logarithme d'un nombre, l'utilisation du papier semi-log comme un outil pratique, un TP de chimie dans lequel les élèves proposeront naturellement l'utilisation du papier semi-log et induiront une loi.

Introduction du logarithme à partir d'une formule en acoustique

L

a progression du cours de mathématiques et de sciences physiques prévoit de traiter des fonctions logarithme et exponentielle de base 10, dès la fin du cours d'acoustique. En effet, la formule permettant d'introduire la notion de niveau d'intensité acoustique est présentée à la fin du cours de sciences physiques. Les essais, les mesures du cours de sciences physiques permettent de mettre en évidence, le plus simplement possible, avec des "valeurs qui tombent juste", la façon dont on calcule un logarithme : d'abord à l'aide d'une calculatrice puis les élèves remarquent que le calcul du logarithme décimal d'une puissance de 10 donne comme valeur la dite puissance.

	I (en W/m²)

Intensité acoustique
	L (en dB)

Niveau d'intensité acoustique

	10
	1

	102
	2

	103
	3

	104
	4


"Fonctionnement" du papier semi-log 

L

e chapitre sur les fonctions logarithme et exponentielle de base 10 est ensuite abordé en cours de mathématiques, d'abord par ses propriétés algébriques : traitement de nombres. Dans une activité, il est demandé une représentation des points de mesure (I ; L). C'est le choix d'une échelle pour les abscisses, qui permet aux élèves de comprendre le problème d'une variable qui varie de 10 à 10 000 : Il est impossible de représenter ces points de mesure dans un repère classique.
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On leur propose alors, un "papier type" qui n'est pas du "papier millimétré" mais du "papier semi-log". 

L'activité propose une renumérotation de l'échelle verticale ainsi que de l'échelle horizontale. [image: image2.wmf]I
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Le nuage des points de mesures placés sur du papier semi-log, semble être aligné, de plus la droite passe par l'origine : succès garanti, les élèves sont en terrain connu, c'est proportionnel ! Il y a un rapport de proportionnalité, certes, mais entre L et quelque chose qui s'avère être log(I). 

L'activité sur le thème "quelle valeur de I correspond à la valeur de L donnée" propose des lectures graphiques pour familiariser les élèves avec une échelle dont les carreaux ne sont pas espacés régulièrement et dont le système de sous-division change à partir de la quatrième division.

Utilisation du papier semi-log pour induire une loi en cours de chimie

L

e TP de chimie propose aux élèves de se familiariser avec l'utilisation et les noms de la verrerie courante de laboratoire. Le TP est prévu pour durer deux heures. 

Au cours de la première heure, les élèves prépare une solution de sulfate de cuivre, puis ils la diluent. C'est avant tout un travail de manipulation avec un calcul de concentration molaire initiale, les solutions successives ont des concentrations diluées cinq fois.

Au cours de la deuxième heure, les élèves mesurent les pH de solutions successivement diluées cinq fois. La solution initiale a une concentration molaire de 1 mole par litre.

L'exploitation finale est un travail collectif en deux parties :

Premièrement, comment représenter les points de mesure (C ; pH) ? Les élèves proposent naturellement un repère classique mais font rapidement le lien avec le cours de mathématiques et l'utilisation du papier semi-log.

Deuxièmement, peut-on trouver une relation entre la concentration C et le pH ?

La réalisation du graphique sur du papier semi-log montre que les points de mesure semblent être alignés. Les élèves induisent alors la loi pH = ​​- log(C). Notons que le signe moins ne pose pas véritablement de problème.
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	Préparations de solutions aqueuses et calcul de concentration


But de la manipulation

Préparer une solution aqueuse

Calculer la concentration d'une solution aqueuse.

Manipulation n°1 : préparation

	1. À l'aide de la balance et d'une spatule, placer 2,5 g de sulfate de cuivre penta-hydraté 
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dans une capsule.

	2. Introduire à l'aide d'un entonnoir le solide dans la fiole jaugée à votre disposition.
	Le volume de cette fiole est V=

	3. Rincer la capsule avec de l'eau distillée en prenant soin de tout verser dans la fiole.

	4. Remplir la fiole jaugée aux trois quarts environ.

	5. Boucher la fiole et agiter le mélanger pour dissoudre le solide.

	6. Ajouter de l'eau distillée à la pissette puis à la pipette simple de façon à atteindre le trait de jauge.

	7. Boucher la fiole et agiter en la retournant de façon à rendre la solution homogène.

	8. Verser le contenu de cette solution dans un becher.


Calcul de la concentration

	9. Calculer la masse molaire du de sulfate de cuivre penta-hydraté de formule 
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	M=

	
	

	10. Calculer le nombre de moles contenues dans 2,5 g de sulfate de cuivre penta-hydraté de formule 
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	n=

	
	

	11. Calculer la concentration molaire de la solution en tenant compte du volume de la fiole jaugée
	C=


Manipulation n°2 : Dilution 

	12. Prélever 20 mL de cette solution avec une pipette et le verser le contenu dans la fiole jaugée.

	13. Calculer la concentration molaire de la nouvelle solution .
	C=

	14. Verser le contenu de cette solution dans un becher.



	Comment évolue le pH lors de la dilution ?


But des manipulations

Étalonner un pH-mètre.
Mesurer le pH d'une solution.
Manipulation initiale : étalonnage du pH-mètre

Verser 20 mL de la solution tampon de pH=4.

À l'aide du tournevis, régler le pH-mètre de façon à ce qu'il indique une mesure de 4. 

Manipulation n°1 : mesure de pH

Verser environ 50 mL d'une solution acide de concentration C=1 mol/L dans un becher.

En utilisant le pH-mètre, mesurer le pH de cette solution.

Inscrire cette valeur dans le tableau des mesures.

Manipulation n°2 : Dilution et mesure de pH

En utilisant une pipette jaugée de 20 mL et la fiole jaugée de 100 mL, diluer la solution acide.

Jeter le reste de la solution dans le récipient prévu à cet effet.
Verser environ 50 mL de cette solution dans le bêcher puis jeter le reste de la solution de la fiole jaugée dans le récipient prévu à cet effet..

En utilisant le pH-mètre, mesurer le pH de cette solution.

Inscrire cette valeur dans le tableau des mesures.

Manipulations suivantes

Recommencer l'opération, inscrire la valeur dans le tableau de mesures.

Tableau des mesures

	
	Initial
	Dilutions

	
	
	N°1
	N°2
	N°3
	N°4
	N°5
	N°6
	N°7
	N°8

	C

Concentration en mol/L


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	pH
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fiches de méthodologie

	Noms et utilisation de la verrerie courante de laboratoire


	Fiole jaugée : préparation des solutions de concentrations précises

	[image: image7.wmf]
	Verser le contenu solide ou liquide dans la fiole jaugée.

	
	Verser environ de l'eau distillée au trois quarts du contenu.

	
	Boucher la fiole avec un bouchon.

	
	Agiter la fiole par rotation du poignet pour homogénéiser la solution.

	
	Compléter jusqu'au trait de jauge comme ci-dessous.
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	Pipette et dispositif d'aspiration : prélever des volumes de liquides

	
	Aspiration de la solution

	
	Placer le dispositif d'aspiration B (poire) sur la pipette graduée A.

	
	Vider la poire de l'air contenu en pressant les zones 1 entre les doigts.

	
	Placer la pipette dans la solution à prélever.

	
	Presser la zone 2 entre les doigts, le liquide est aspiré.

	
	Prélever le volume en regardant les graduations.

	
	Expiration de la solution.

	
	Placer la pipette dans le récipient.

	
	Vider la poire de l'air contenu en pressant la zone 3 entre les doigts.


	Autre verrerie de laboratoire

	


	Mesures de pH


	Mesurer le pH d'une solution à l'aide du papier pH

	
	Matériel :

Un bécher

Un verre de montre

Un agitateur en verre

Une paire de ciseaux

Une solution à tester

	Verser la solution à tester dans le bécher.

	Sortir le papier pH avec les doigts 

	Couper l'extrémité du papier pH polluée par les doigts.

	Couper un morceau de papier pH d'environ 1 cm avec les ciseaux et le laisser tomber sur le verre de montre.

► Ne pas  toucher le papier pH avec les doigts

	Prélever quelques gouttes de solution avec l'agitateur en verre et les déposer sur le papier pH.

	Observer la couleur du papier humidifié et la comparer avec l'échelle de couleur/pH de la boite.


	Mesurer un pH avec un pH-mètre

	
	Lecture de pH

	
	Avant toute utilisation, il faut étalonner le pH-mètre.

	
	Mettre le bouton sur ON.

	
	Mise en service et étalonnage

	
	Plonger la sonde dans la solution étalon de pH=7. 

	
	Utiliser un tournevis pour ajuster l'affichage du pH-mètre à 7 sur la vis notée "7".

	
	Rincer la sonde avec de l'eau de la pissette.

	
	Si la solution est acide utiliser une solution étalon acide de pH=4 et plonger la sonde. 

	
	Ajuster l'affichage avec le tournevis sur la vis "7/4".

	
	Si la solution est basique utiliser une solution étalon acide de pH=10 et plonger la sonde.

	
	Ajuster l'affichage avec le tournevis sur la vis "7/4".

	
	Précautions d'emploi

► Ne pas toucher l'extrémité de l'électrode avec les doigts.

► Il faut que l'extrémité de l'électrode reste humide.




Erlenmeyer ou erlen





Eprouvette 
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80





60





40





Burette de Mohr





Bécher





Capsule ou verre de montre et spatule





Pissette





20





2





10 mL





Pipette jaugée : le volume à prélever est entre les deux traits
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pH  7.04
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Vis d'étalonnage





Electrode 





Extrémité de l'électrode
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