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« Les radiologues sont-ils des empoisonneurs ? »

Documents pour les élèves

	Le sulfate de baryum, BaSO4, improprement appelé « baryte », est utilisé en radiologie comme produit de contraste lors des examens radiographiques de l’appareil digestif. Il est administré sous la forme d’une solution aqueuse saturée en BaSO4 (bouillie barytée) que le patient ingère au moment de l’examen.

Son utilisation à des fins médicales peut surprendre, car les ions Ba2+ sont extrêmement toxiques par ingestion. En effet, les ions Ba2+ provoquent une fibrillation irréversible des fibres du muscle cardiaque, ce qui entraîne la mort par arrêt du cœur.

Selon les estimations(*), la dose létale aiguë par ingestion chez l’humain est de l’ordre de 35 mg de Ba2+ par kg de masse corporelle.

En fait, si l’ingestion de la bouillie barytée de BaSO4 est dépourvue de risque, c’est que le sulfate de baryum est un sel réputé insoluble dans l’eau.

En général, à l’occasion d’un examen radiologique des voies digestives, un patient ingère 250 ml de bouillie barytée, saturée en BaSO4.

Le patient encoure-t-il un risque lorsqu’il est soumis à un tel examen ? En d’autres termes, les radiologues sont-ils des empoisonneurs ?

Réponds à cette question de manière rigoureuse, en partant des données du tableau ci-après.

Explicite ton raisonnement et tous les calculs effectués de manière structurée en étant attentif à la correction de l’expression écrite  et au soin.

(*) D’après Reeves, A.L., Handbook on the toxicology of metals, rubrique Barium, L. Friberg, G.F. Nordberg & V.B. Vouk, Ed. Elsevier, North Holland Biomedical Press, Amsterdam (1979). 




Annexe :

1) Produit de solubilité, Kps de quelques dérivés de baryum (à 25°C)(**)
	Composé
	Kps

	Ba(OH)2 (s)
	5,0 × 10–3

	BaF2 (s)
	2,4 × 10–5

	BaCO3 (s)
	1,6 × 10–9

	BaSO4 (s)
	1,5 × 10–9

	BaCrO4 (s)
	8,5 × 10–11

	Ba3(PO4)2 (s)
	6,0 × 10–39


(**) D’après Charles E. Mortimer, Chemistry, A conceptual Approach, 2nd Ed., Van Nostrand Company, New York, 1971.

2) Masses molaires atomiques (en g mol-1)

Ba: 137            S : 32,1           O : 16

Critères d’évaluation, indicateurs généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs généraux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie (démarche) permet de résoudre le problème posé.
	10%

	2. Mise en œuvre de la démarche.
	2.1. Utilisation des modèles.

2.2. Correction de la démarche.

2.3. Cohérence de la conclusion.
	85%

	3. Qualité formelle de la production.
	3.1. La production est structurée et logique dans sa présentation.
3.2. La production est soignée dans sa forme et dans sa présentation. 
	5%
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Documents pour le professeur

	Famille de tâches : résoudre une application concrète.

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en chimie en sciences générales»)


	Titre :
	Les radiologues sont-ils des empoisonneurs ?

	Public cible:
	Sciences générales ; 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.
Remarque importante : c’est délibérément que la masse du patient n’est pas précisée dans la consigne. En effet, quelle que soit la valeur que l’élève aura choisi arbitrairement (masse d’un adulte ou d’un enfant), il constatera que la quantité d’ions Ba2+(aq) provenant de la dissolution de BaSO4(s) est très inférieure à la dose létale.


	Préalable à l’épreuve :
L’épreuve sera  proposée après avoir réactivé le champ des savoirs er savoir-faire. 



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 30 minutes.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Support à traiter : tableau de données.




Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPÉTENCES liées aux référentiels

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre la tâche.

· Communiquer.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	· Ecrire l’équation de dissolution d’un sel.

· Ecrire l’expression d’une constante de solubilité (ou produit de solubilité).

· Calculer la solubilité du sel à partir de la constante de solubilité.

· Déterminer la concentration des ions à l’équilibre.




Grille d’évaluation

	CRITÈRES
	INDICATEURS
	PONDÉRATION PROPOSÉE

	1. Pertinence de la  démarche.
	 La démarche permet de répondre au problème posé
.    


	
	
	/10

	2.    Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles.

L’élève exploite :

· la notion de constante de solubilité (ou produit de solubilité).

· la notion de solubilité d’un sel.

	/10

/10
	/20
	/85

	
	2.2. Correction de la démarche.

· L’élève écrit correctement l’équation de dissolution du BaSO4.
· L’élève écrit correctement l’expression de la constante de solubilité.

· L’élève calcule correctement la solubilité molaire du sel ou de Ba2+
· L’élève déduit correctement la concentration (massique) de l’ion Ba2+.

· L’élève conclut que le sulfate de baryum ne présente pas de risque pour le patient.

	/10

/10

/15

/15

/10
	/60
	

	
	2.3. Cohérence de la réponse.

La conclusion de l’élève est en adéquation avec la question et est cohérente avec son raisonnement.


	/5
	/5
	

	3. Qualité formelle de la production.
	3.1. La production est structurée et logique dans sa présentation.

3.2. La production est soignée dans sa forme et dans sa présentation.


	/3

/2
	
	/5



	TOTAL :       /100


Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille

Voir le document de la présentation : structure d’un outil en sciences.

�  Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas,  la communication de ceux-ci  et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.�



� Les développements inutiles seront pénalisés.
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