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1L TP-C
partie 2 - Chap 7 N° 1 LES EAUX DE BOISSONS

1. LES DIFFERENTS TYPES D’EAUX

Existe-t-il plusieurs types d’eaux de consommation ?

Il existe deux types d’eaux de consommation : I’eau minérale et I’eau de source.
Activité documentaire (a faire a la maison) :
« Quelques informations sur les eaux de consommation »

L’eau minérale naturelle possede des propriétés favorables a la santé et officiellement reconnues, mais certaines
eaux contiennent des éléments qui pris en grande quantité ou quotidiennement peuvent étre néfastes. L’ensemble
des critéres de qualité (débit, température, composition minérale, aspect et godt) doit étre constant. Elle subit de
nombreux contréles quotidiens et ne peut provenir que d’une seule source (il en existe 1200 en France). Lorsque
I’eau a été reconnue d’intérét public, elle se voit attribuer un périmétre de protection dans lequel les travaux
souterrains sont quasiment interdits. Les valeurs thérapeutiques de certaines eaux minérales sont utilisées lors de
cures thermales.

L’eau de source provient de sources différentes, méme de régions €loignées. Elle doit étre conforme aux normes
de I’eau potable mais I’ensemble de ses critéres de qualité n’est pas obligatoirement constant. L’exploitation
d’une source nécessite une autorisation préfectorale et un avis du conseil départemental d’hygiene.

Toutes les eaux de consommation n’ont pas la méme composition chimique, France qu’elles ne contiennent pas
toutes les mémes substances minérales. Pour que I’eau s’imprégne de minéraux et se charge parfois en gaz
carbonique (dioxyde de carbone), elle doit séjourner de nombreuses années dans le sous-sol. Dans les couches
profondes, il existe des eaux qui datent de plus de 10000 ans. Chaque eau acquiert sa composition minérale
spécifique selon la constitution des couches rocheuses traversées. Les substances minérales sont trés important
pour I’organisme humain, malheureusement il ne peut les produire lui-méme et doit donc les rechercher dans la
nourriture.

Les compositions moyennes des eaux minérales francaises sont données en milligramme par litre (mg/L) :

Eau minérale ]
. Carola . Vichy . .
Arvie bleue | Contrex | Courmayeur | Evian o '\/o- | Vittel | Volvic
lons
Sodium : Na* 650 114 9,1 1 5 1708 3,8 9,4
Potassium : K* 130 7 3,2 2 1 132 5,7
Calcium: Ca** 170 83 486 517 78 90 202 9,9
Magnésium : Mg?* 92 24 84 67 24 11 36 6,1
Chlorure : CI 387 57 8,6 <1 45 322 8,4
Nitrate
NO, 0 1 2.7 <2 3,8 4,6 6,3
Hydrogenocarbonate |, gz 414 403 168 357 4368 402 65,3
HCO;
s;g?e 31 136 1187 1371 10 174 306 6.9
pH 6,3 7.4 7.2 6.6 7

Remarque : Les ions hydrogénocarbonate sont parfois appelés ions bicarbonate.
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Questions :

1. Quelle est la principale différence entre une eau minérale et une eau de source ?

La composition d’une eau de source n’est pas nécessairement constante.

2. Pourquoi ce terme de « minéral » ?

Une telle eau doit avoir une composition stable

3. Comment expliquer la différence de minéralisation entre deux eaux ?

Ceci dépend de I’hydrogéologie des sources doit elles proviennent.

4. Parmi les différentes eaux présentées, quelle est I’eau la plus minéralisée ? La moins minéralisée ?
La Vichy St-Yorre est la plus minéralisée. La Volvic la moins.

2. TESTS GUSTATIFS SUR DES EAUX

Un écrivain francais célébre, dont nous découvrirons le nom par la suite, a écrit :
« L’eau ! Eau, tu n’as ni godt, ni couleur, ni arbme, on ne peut te définir, on te godte sans te connaitre. Tu n’es
pas nécessaire a la vie : tu es la vie ».

L’eau minérale a-t-elle un goGt ? Nous allons le vérifier par des tests.

Experience :
Godter chaque eau, lire I’étiquette ou se référer au tableau ci-dessus et compléter le tableau suivant :
Eau distillée . . .
Alpin Volvi . Perrier
Carrefour pine ovic Evian erme
Golt
lon(s) aucun

majoritaire(s)

Qui est a I’origine du goQt d’une eau minérale ?

Les eaux minérales ont toutes un go(t plus ou moins marqué que 1’on apprécie ou que I’on n’apprécie pas. Ce
godt provient de leur composition minérale spécifique.

Il est trés difficile de reconnaitre un ion a son goQt si ce n’est I’ion sodium qui donne a I’eau un go(t salé.

3. MESURE DU pH D’UNE EAU

Les étiquettes que I’on trouve sur les bouteilles d’eau indiquent souvent leur pH.
Quelle propriété de I’eau met-on en évidence ?
Le pH permet de déterminer I’acidité ou la basicité de I’eau.

Donner la définition d’un acide et d’une base ?
Un acide AH est capable de perdre un proton H*
AH=A+H'

Une base A”est capable de capter un proton H*

Montrer que I’eau H,O est un cas particulier car elle peut aussi bien jouer le role d’un acide ou d’une base ?
Cas de H,0 acide, perdant un H*: H,O0 =HO +H"* on parle du coupe Acide/Base H,O/HO
Cas de H,0 base, gagnant un H™: H,O + H" = H;0" on parle du coupe Acide/Base H;0*/H,O

Qu’est ce qu’un milieu acide et basique ?
S’il y a plus d’ion oxonium H3;O" que d’eau pure H,O, le milieu est considere comme acide.
S’il y a plus d’ions hydroxydes HO™ que d’eau pure H,O, le milieu est consideree comme basique.

Pour quelles valeurs de pH une eau est-elle acide, basique ou neutre ?

e SipH < 7alors I’eau est acide
e SipH =7 alors I’eau est neutre
e SipH > 7 alors I’eau est basique

Quel est le lien entre pH et concentration en ion oxonium ?
e [H;0"]1=10"" (ou pH = -log[Hs;0"])

Comment peut-on déterminer ou mesurer le pH d’une eau ?

18/01/2006 1% L — Chimie — 7 - Les eaux de boisson page 3 / 26



Le pH se détermine a I’aide de papier pH (comparaison de la couleur prise par le papier trempé dans
I’eau et d’une échelle de teinte) ou se mesure a I’aide d’un pH-métre (lecture directe sur I’appareil.

Expériences :
Déterminer le pH de I’eau d’Evian a I’aide d’un papier pH et d’un pH-metre. Comparer les résultats avec

I’indication de I’étiquette.

Mesures :

Méthode Indication de I’étiquette Papier pH pH-métre

Mesure

Que constate-t-on ?
L’eau d’Evian, comme toutes les eaux minérales a un pH tres proche de la neutralité.
La détermination d’un pH a I’aide d’un pH-métre est plus précise.

4. DURETE DE L'EAU

Autrefois en France, une publicité nous montrait des machines a laver en panne a cause d’un dép6t de calcaire.
A quoi est di ce dépdt ?

Ce dépot est dii aux ions calcium Ca®* et magnésium Mg que contient I’eau. Plus la proportion de ces
ions dans I’eau sera grande, plus elle sera dite calcaire ou dure.

Expérience :
Réaliser de la liqueur de savon avec environ 3% de copeaux de savon de Marseille dans I’éthanol. Filtrer si

nécessaire, la liqueur doit étre parfaitement limpide.

Dans deux tubes a essais, verser environ 1 mL de liqueur de savon. Ajouter dans le premier tube environ 5 mL
d’eau de Volvic et dans le deuxiéme tube environ 5 mL d’eau d’une eau riche en cations Ca** et/ou Mg*".
Boucher les tubes et les agiter de la méme maniére. Laisser reposer.

Rechercher dans le tableau ci-dessus les teneurs en ions calcium et magnésium de I’eau de Volvic. Déterminer
celle de I’autre solution par pesée précise :

Concentrations en mg/L
Eaux minérales Ca”’ Mg**
Volvic 9,9 6,1
eau riche en cations Ca’* et/ou Mg”* 517 67

Observer les deux tubes a essais.
La quantité de mousse formée avec I’eau riche en cations Ca”* et/ou Mg”* est inférieure a celle formée avec I’eau
de Volvic.

Conclusion :
L’eau riche en cations Ca** et/ou Mg? est plus dure que I’eau de Volvic. Une eau dure mousse difficilement
en présence de savon.

Le degré hydrotimétrique ou dureté de I’eau est un indicateur de sa minéralisation. Il est proportionnel a la
concentration en calcium et magnésium.
Le degré hydrotimétrique s’exprime en degré francais (°F). Un degré francais équivaut a 4 mg de calcium par
litre et & 2,4 mg de magnésium par litre.

Interprétation de la valeur du degré hydrotimétrique de I’eau :

Valeur comprise entre 0 et 10°F : eau tres douce

Valeur comprise entre 10 et 20°F : eau douce

Valeur comprise entre 20 et 30°F : eau moyennement dure

Valeur comprise entre 30 et 40°F : eau dure

Valeur supérieure a 40°F : eau trés dure

Le degré hydrotimétrique idéal est compris entre 15°F et 25°F.

L’eau dure n’a pas d’effets nocifs sur la santé. La dureté de I’eau se constate principalement par la formation de
dép6ts insolubles avec les savons (« I’eau ne mousse pas ») et par I’entartrage des circuits d’eau chaude. L’eau
dure est désagréable pour la peau et modifie le goQt des aliments.

Une eau trop douce peut présenter des inconvénients pour la santé du fait de la dissolution des métaux des
canalisations tels que le fer ou le plomb et qui seront alors ingérés par notre organisme. Ces eaux présentent
également un risque de corrosion pour les canalisations.
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5. PRINCIPE DE DOSAGE D’IONS DANS UNE EAU

Le but de la manipulation est de déterminer ici la teneur ou plus précisément la concentration
massique en ions d’une eau minérale.

On effectuera, pour cela deux dosages :
¢ Le premier avec une solution de concentration massique connue
¢ Le deuxieme avec une solution correspondant a de I’eau a étudié.

En comparant ces deux dosages, par proportionnalité, il sera alors possible de trouver la concentration
en ions de I’eau minérale.

5.1Exemple du dosage en ion chlorure de I’eau de Vichy St-Yorre

Remarque : Comme I’eau a étudier était gazeuse, le préparateur effectuera un dégazage par
chauffage, par exemple (sans faire bouillir I’eau minérale !).

5.1.1 MATERIEL

¢ Eau a étudier. ¢ Solution de chromate de potassium
¢ Solution titrée de chlorure de sodium de KoCrO, a50g.L™.

concentration 0,01mol.L™ soit ¢ Burette.

355mg.L™ de CI". ¢ Pipettes.
¢ Solution de nitrate d’argent de ¢ Agitateur magnétique.

concentration 0,02 mol.L™.
5.1.2 PRINCIPE DU DOSAGE

C’est un dosage direct par précipitation.

Les ions chlorure sont dosés par une solution titrée de nitrate d’argent. La réaction

Ag” + Cl~ — AgCI peut étre utilisée pour un dosage car elle est unique, rapide et totale.

Quand on a versé une quantité d’ions argent telle que tous les ions chlorure, présents initialement dans
I’échantillon ont réagi, tous ces ions chlorure sont alors transformés en AgClI.

On ne peut pas cependant repérer directement I’équivalence c’est-a-dire quand le précipité de
chlorure d’argent cesse de se former.

Il est nécessaire d’ajouter un composé permettant de repérer I’équivalence : on utilise pour cela le
chromate de potassium. Dés qu’il n’y a plus d’ions chlorure libre dans I’échantillon, les ions argent
réagissent avec I’ion chromate CrO,* pour donner un précipité coloré. Juste & I’apparition de cette
couleur, on peut alors considérer qu’on se trouve a I’équivalence.

5.1.3 REALISATION DU DOSAGE

solution de nitrate d'argent

solution a doser
et quelques gouttes
de chromate de potassium
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Premier dosage avec une solution de
concentration massique connue

= Remplir la burette de la solution de
nitrate d’argent

— Dans un bécher de 100mL, introduire
20,0mL de la solution titrée de
chlorure de sodium et 1,0mL de
solution de chromate de potassium.

= Ajouter progressivement la solution
de nitrate d’argent dans la solution de
chlorure de sodium jusqu’au
changement de couleur (persistant) :
le premier dosage sera alors terminé.
Repérer le volume V:de nitrate
d’argent nécessaire V; =10 mL. (on
repére le niveau par le bas du
ménisque).

Second dosage avec une solution de
concentration massique a déterminer

= Remplir a nouveau la burette de
solution de nitrate d’argent.

— Dans un deuxiéme bécher de 100mL,
introduire 20,0mL de la solution
d’eau minérale et 1,0mL de solution
de chromate de potassium.

— Ajouter progressivement la solution
de nitrate d’argent dans la solution
d’eau de Vichy jusqu’au moment ou
la solution de ce deuxiéme bécher
sera de méme couleur que la
premiére.

= Noter le volume V; de nitrate
d’argent nécessaire Vo =9 mL.
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5.1.4 EXPLOITATION DES RESULTATS

Pour obtenir, le changement de teinte de la solution contenant initialement du chlorure de sodium de
concentration massique 355 mg.L™, il a fallu verser un volume V; de nitrate d’argent. Dans le cas, de la
solution d’eau minérale, le volume nécessaire était de \V,. Calculer la concentration massique en ions
chlorure de cette eau minérale.

1 mL de solution de nitrate d’argent peut faire précipiter un échantillon dont la concentration est
355/V; mg.L™

V, mL de solution de nitrate d’argent peut faire précipiter un échantillon dont la concentration est
V,*355/Vy mg.L™

AN : ¢=9*355/10=319,5 mg.L™

L’indication de I’étiquette étant 322 mg.L™, le résultat trouvé est-il en accord avec la valeur portée sur
I’étiquette ?

Oui

5.2 Rappel sur la caractérisation d’autres ions

Source : TPE 1% S1 2000-2001 http://perso.wanadoo.fr/lycee.bouchardon/TPE1.htm

lons Indicateur Protocole du TPE |
lons potassium K* picrate de sodium  [Les ions K™ réagissent avec le picrate de sodium pour
former des petits pics jaunes.
lons calcium Ca** noir ériochrome (en | A I’aide d’une fiole jaugée, nous avons mesuré 100
commande) ml d’eau étudiée. Cette eau est ensuite versée dans

un erlenmeyer et melangée a 10 ml de solution
tampon & pH = 10 (pour assurer un pH constant
durant toute I’expérience). Nous avons ajouté a cela
10 a 15 gouttes de noir ériochrome, indicateur
coloré nous permettant de voir le changement de
couleur se produisant pendant notre manipulation.
La solution testée est alors rouge. Parallélement,
nous avons préparé une burette contenant 25 ml de
la solution d’EDTA & 0.1 mol.L™ . Cette solution
sera versée progressivement dans la solution a
tester et changera sa couleur (devra virer au bleu) si
les ions calcium sont présents.

lons chlorures CI’ nitrate d’argent Les ions CI" réagissent avec les ions argent du
nitrate d’argent pour former un précipité blanc de
chlorure d’argent.

lons nitrates NO3’ languettes Les ions NO3™ peuvent étre mis en évidence par
révélatrices des languettes révélatrices qui se colorent plus ou
moins suivant la concentration de ces ions.
lons vert de bromocrésol- | Comme sur le livre Enseignement scientifique 1* L
Hydrogénocarbonates | rhodamine (BCR) HACHETTE 2001. Page 82 Activité 2. mais avec I’eau
HCOs5 d’Evian de teneur en HCO3 = 357 mg.L'l

Réponse question a : La masse M =C *V
Réponse question b : C = Cy/ V1*V= Cy/ V,*V=Csf V3*V
Réponse question ¢ : C ~ 4368 mg/L

lons sulfates SO~ ions baryum Ba® Les ions SO4* réagissent avec les ions baryum
Ba?* en formant un précipité blanc de sulfate de
baryum.
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Résumé du cours:

Les eaux naturelles sont composées d’eau (H20) et de sels minéraux présents sous
forme d’ions.

Une eau dure contient une grande quantité d’ions Ca2+ et Mg2+. Le pouvoir moussant
des savons et autres détergents diminue avec 'augmentation de cette dureté. lls sont
moins efficaces.

Le pH des eaux est voisin de 7.

Pour déterminer la concentration des ions, on réalise un dosage.

On fait réagir I’'espéce a doser et on repere sa disparition complete par le changement
de couleur d’un indicateur coloré.
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6. LE COIN DES CRUCIVERBISTES

En remplissant la grille ci-dessous, découvrez qui est I’auteur de la citation sur I’eau :

2

3 P

4

5 Vv O L

6 B | A R B
7 M |

8 S

9 M A G
11 T A

13 C O N T R
14 C H L O

17 C
188 C O U R M

. Eau minérale la plus acide.

. Terme général désignant un ion négatif.

. Nom d’un ion portant une seule charge positive.
. Eau que I’on peut boire.

. Eau minérale qui aura le godt le plus fade.

. Nom usuel des ions hydrogénocarbonate.

. Substances contenues dans les eaux.

. lon majoritaire dans une eau salée.

. Un des ions responsable de la dureté de I’eau.
0. Produit qui permet de tester la dureté de I’eau.

P OO ~NOOTA,WNEF

Z O 2 O WO >» »

[ B
m o Y o

15
16

A|R V I E
N|Il O N

T|IA S S | U M
oO|lT A B L E
|| C

N|A T E
E|IR A L E S
D|I U M
E|{S I U
S|A v O N
T|R E

E|A U

X

U|R E

P|H

E|lV I A N
R|B O N I Q U E
Y|E U R

11. Nom usuel du calcaire.

12. Molécule de formule H,0.

13. Eau minérale dure et trés sulfatée.

14. L’eau minérale Courmayeur en contient moins de 1
mg par litre.

15. Grandeur qui définit I’acidité ou la basicité d’une
solution.

16. Eau qui pourrait convenir a un régime hyposodé.
17. Gaz que I’on trouve dans certaines eaux minérales.
18. Eau minérale la plus dure.

7. DM 3 sujet BAC L - ASIE - Juin 2002
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Nom :

..... Prénom: ............ LFKL lere L

Note : Appréciation :

e 20

Signature d'un parent :

Pog; le Temps de
octobre préparation 7
2005 jours

Devoir a la Maison de sciences physiques n°3

Partie | : Alimentation et environnement
(10 POINTS PHYSIQUE-CHIMIE + 3 POINTS SVT)

Comparaison des eaux minérales
Les ériquetres collées sur les bouteilles d’eau minérale informent les con-
sommateurs sur la composition minérale de ces eaux, sur leur pH, erc.

Le docwment I présenté en annexe montre quelques étiquettes corres-
pondant & des eaux d'origine différentes.

QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Utiliser ses connaissances.

¥ Parmi les différenres eaux proposées, citer une eau faiblement acide,
une eau neutre, une eau faiblement basique. Justifier les réponses.

QUESTION 2 iPHYSlGUE_—CHIMkE!

On souhaite classer ces eaux par ordre de dureté croissante.
Restituer ses connafssances. ;
¥ 1. Quels sont les ions responsables de la dureté d’une eau ?

Trier des informations d'un document.
» 2. Dans les différentes eaux, quelles sont, en mg - L1, les concentra-
tions de ces différents ions ?

Utiliser ses connaissances.
¥ 3. En déduire la classification souhaitée pour ces eaus,

QU_ESTIDN 3__!PHYSICIUE-CIII_IEI__I__E_]___

Restituer ses connaissances.

¥ Préciser deux conséquences pour la vie courante de I'utilisation d'une
eau dure,

Eriquettes de quatre eaux minérales du e

ce

auree Cong e

VICHY

AL MINERAME WA TURILE

GAZEUSE

L Cnira/Mené Waaers France
Eau sulfatée calcique ef magnésienne. Minéralisation en mg/! ;

SOURCE ROYALE

QUESTION 4 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Réaliser un caleul simple.

On souhaite vérifier la concentration de 'eau de Vichy St-Yorre en ic
chlorure, On procéde d’abord 4 une dosage témoin, Lindicareur de fin
réaction est le chromate de sodium jaune en solution. 1l vire 3 Porar
foncé quand tous les jons chlorure ont disparu du milieu réactionn
Pour un ceraain volume V d’une solution d'ions chlorure de concent
tion massique ¢ = 0,887 g - L), P'indicareur coloré vire & Porange fon
quand 20,0 mL d'une solution de nirrare d'argent ont éeé versés,

Avec le méme volume V d'cau de Vichy St-Yorre, le virage a lien po
754 mL de la solution de nitrare d’argent précédente.

¥ Sachant qu'il y a proportionnalité entre les concentrations en o
chlorure et les volumes de nitrate d’argent versés, calculer la concenrt
tion de P'eau de Vichy St-Yorre en g d'ions chlorure par litre d’eau. Cc
respond-clle 2 celle indiquée sur Pétiquerte ?

QUESTION § (PHYSIQUE-CHIMIE)

Restituer et utiliser ses connaissances.

» Citer les oligo-¢léments présents dans 'eau de Chambon,

QUESTION & (PHYSIOUE-CHIMIE)

Restituer ses connaissances.

Leau du robinet ou eau potable doit répondre A des exigences codifice
Les valeurs limites sont indiquées dans le document 2 (disponible e
anmexe).

» Conformément i ces normes de potabilité, les eaux plates Contren
Chambon et Volvic sont-elles potables ? Justifier les réponses,

Document 2

Les normes de potabilité des eaux

moyenne en mgl :

potasium : 1,2

Wum:&lﬁ&}ﬁm:ﬂiumn:wl
- CATIONS
sulfae : hydrogéno- |thk“|lt:rllﬂﬂ. Muiomires © Fm
058

His7 carbonate : 403 7
Sowrve Conirex. Résidu sec & 180 °C » 2125 mgll,

Tons Chlorure Sulfare Magnésium Sodium
Cl- 503~ Mg+ Na*
Tencur il
maximale 200 250 50 150
|| en mg/L
’—l;ns Porassium, Nitrate Fluorure Résidus secs
K* NOj; F- a180°C
Teneur
maximale 12 50 1,5 1500
en mg/L

A consommer de préfirence : voir date indiquée sur ks bouteille
et das les 45 hewres apres ouverture,

e ralvadiom i
extrwll sec & 180 °C 4774 mpit pli c 64,

EAU MINERALE CHAMBON
Olign-iéments

Bliméralisation
warsclerislique Tmgl)
gL

Caboivim i 0 | Pl [N
Saflum 1ogn | Lidbism (LX)
Magnéshum 6,10 | Siliee 36,00 |
Palussham 370 | Kesidu sec Mo,50
Micarbonate 297,70 | il 7.4
Uhilisrure B
Ssllate S0
Mitrate o

md LYSE CARACTERISTIGUE (img/Hire)

CALCIUNM 155 | CHLORURES 135
MAGNESIUM 80 | NITRATES 63
SODIUM 116 | SULFATES B
POTASSIUM 6.2 | SILICE g

BICARBONATES 710

Minralization tetabe : 130 mg (Residu see 8 180 °0C) - pll 1 7,

8. corrigé DM3 (BAC L - ASIE - Juin 2002)
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QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Partie |

QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Leau minérale Saint-Yorre est légerement acide car son pH est un peu
inférieur 2 7,0 (pH = 6,6),

Leau Volvic est neutre car pH = 7,0.

Leau Chambon est légérement basique car son pH est un peu supérieur
27,0 (pH = 7,3).

QUESTION 2 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Les ions magnésium (Mg?*) et calcium (Ca?*) sont responsables de
la dureté de I'eau.

P 2. Les concentrations indiquées sur les étiquettes sont :

Volvic | Saint-Yorre | Chambon | Contrex
Teneur (Mg2*) 8,0 11 6,10 84
Teneur (Ca2*) 11,5 920 96,00 486

» 3. Pour un classement exact des eaux selon leur dureté, on peut utlhs:r
la formule suivante avec les teneurs exprimées en mg - L :

teneur en calcium _ teneur en magnésium

4 2,43
486 84

. i
4 2,43

Contrex est une eau minérale extrémement dure, bien supéricure 4 30 BE
leau

Saint-Yorre et Chambon sont dures et Volvic est douce. Voici un

d (°TH) =

Exemple. Pour Contrex, la dureté est d = =~ 156 "TH 1

récapitulatif : q.:rf-.h £
Volvic | Saint-Yorre | Chambon
Dureté (“TH) 6,2 27 26,5
18/01/2006
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Une eau dure lave mal car elle ne mousse pas assez en présence de lessive
Elle a tendance a obstruer les canalisations d’cau (entartrage).

QUESTION 4 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Valeur approchée. La solution de nitrate d’argent réagir avec les ions
chlorure. On peut, sans calcul, affirmer que la concentration de I'eau
Vichy-Saint-Yorre a une concentration inférieure  :

0,887 g- L' =887 mg - L-1.
En effer, pour faire réagir tous les ions chlorure de cette eau minérale, il

a fallu verser un volume de 7,4 mL qui est inférieur aux 20 mL de
P'échantillon de référence. Conséquence : Cyy . < 887 mg - L1,

Maintenant pour la concentration exacte :
1 mL de solution de nitrate d’argent peut faire précipiter un échantillon

dont la concentration est %%Z mg- L1,
7,4 mL de solution de nitrate d'argent peut faire précipiter un échantillon
dont la concentration est 82%7 X 7,4 =~ 328 mg - L' ce qui est proche de

la valeur de I'étiquette qui indique 322 mg - L.

QUESTION 6 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Les oligo-éléments dans I'cau de Chambon sont le fluor et le lithium.

/QUESTION 6 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Leau de Contrex nest pas potable «selon les normes de I'eau du
robinet » car trois normes sur huit sont dépassées :

* résidus secs : 2 125> 1500 mg- L'
* sulfares : 1187 > 250 mg - L1
* magnésium : 84 > 50 mg - L-!

Les deux autres (Chambon et Volvic) sont potables au sens de I'eau du
robiner.
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Partie 2 - Chap 7 N° 2 DES EAUX NATURELLES A L'EAU POTABLE

1. LA TERRE, « PLANETE EAU »

Activité documentaire:

L’eau est présente sur Terre sous toutes ses formes physiques (liquide, solide et gaz). Elle est répartie dans
trois réservoirs (océans, continents et atmosphére) dont I’ensemble constitue I’hydrosphére. Les océans
représentent le plus important de ces réservoirs, ils recouvrent environ les % de la surface terrestre. lls
sont suivis par les dépdts de glace ou de neige (calottes polaires, icebergs et glaciers), les eaux terrestres
(lacs, rivieres et nappes phréatiques), I’atmosphére (nuages) et la biosphére (ensemble des étres vivants
qui se développent sur la Terre).

Reépartition de I’eau dans les grands réservoirs naturels
Réservoir Quantité d’eau stockée (m°)
Océans et mers 1350.10"
Atmosphére 0,013.10"
Calottes polaires, icebergs et glaciers 25.10"
Eaux souterraines 8,4.10"
Lacs et riviéres 0,2.10"
Biosphére 0,0006.10™

Sans eau, la vie n’existerait pas sur Terre. Les premiers étres vivants sont apparus dans I’océan il y a 3,8
milliards d’années. Les conditions de chaleur et de lumiére étaient réunies dans les mers pour permettre
I’éclosion des premiers organismes vivants.

Tous les organismes vivants sont en grande partie formés d’eau (60 % de la masse d’un homme adulte ou 95 %
de la masse d’une salade). L’eau est nécessaire au métabolisme (ensemble des transformations physiques et
chimiques qui se produisent dans un organisme), elle transporte la nourriture et elle permet I’élimination des
déchets. Un homme adulte doit absorber environ 2,5 L d’eau par jour grace a I’ensemble de son alimentation.

La quantité d’eau douce sur Terre devrait étre suffisante pour satisfaire aux besoins des six milliards d’hommes,
mais I’eau occupe une place considérable dans les activités industrielles et domestiques. Ainsi la consommation
d’eau douce a doublé entre 1940 et 1980 puis a nouveau entre 1980 et 2000. Dans quatre-vingt pays, il faut dés
maintenant faire face a la pénurie. On pense également dans un trés proche avenir réutiliser directement les eaux
usées ou alors pomper I’eau de mer puis la dessaler, ce qui est trés colteux.

Pendant des millénaires, I’eau a été considérée comme un bien inépuisable. Aujourd’hui, une consommation
excessive et mal controlée ainsi que de nombreuses pollutions nous amenent a réfléchir sur le devenir de I’eau. Il
ne suffit pas d’avoir de I’eau, encore faut-il qu’elle soit de qualité et mieux partagée par les habitants de la Terre.

« C’est quand le puits se tarit que nous nous rendons compte de la valeur de I’eau »  Benjamin Franklin.
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Questions :

1. Qu’est-ce que la nappe phréatique ?
Nappe phréatique : nappe d’eau souterraine.
2. Pour chaque état physique de I’eau, indiguer un réservoir ou I’on trouve I’eau sous cet état.

Solide Liguide Gaz
Calottes polaires, icebergs et Océans et mers, Atmosphére, Eaux Atmosphére
glaciers souterraines, Lacs et rivieres,
Biosphere

3. Quels sont les réservoirs d’eau salée ?
Les réservoirs d'eau salée sont les océans et les mers.

4. Quelle est la quantité d’eau stockée dans I’hydrosphere ?

L'hydrosphére est la partie liquide de la crodte terrestre, par opposition a atmosphére et a lithosphere. Il s'agit
donc pour déterminer la quantité d'eau qui y est stockée d'ajouter les volumes d'eau contenue dans tous les
réservoirs a I'exception de I'atmosphére. Le volume total est donc 1383,6006.10" m®

5. Quelle est la quantité d’eau stockée dans un réservoir que I’on appellerait continent ?
Un réservoir appelé continent contiendrait les réservoirs suivants : Calottes polaires, icebergs et glaciers, Eaux
souterraines, Lacs et riviéres et Biosphére. Son volume serait donc de 33,6.10™ m®

6. Quel est le pourcentage d’eau douce dans I'hydrosphere?
Pour déterminer le pourcentage d'eau douce dans I'hydrosphére, il nous faut d'abord calculer le volume
d'eau douce. En ne considérant pas le volume de la biosphére (dans le corps humain, I'eau est souvent
salée (présence des ions Na' et CI)), on obtient Vemdue 25 +84+02 1.10°  33,6.10°m° | ¢
pourcentage d'eau douce se calcule en effectuant le rapport du volume d'eau douce sur celui de
I'hydrosphére et en multipliant le résultat par 100. On obtient donc
\ eau douce 337 6 . 1015
»100 2,4 %

V iyarosprere  1383,6006 .10%

7. Quel est le pourcentage d’eau directement utilisable par I’homme ?
Seules les eaux souterraines et celles des lacs et riviéres sont directement utilisables par I'homme. Le calcul
du pourcentage passe donc par celui du volume d'eau contenue dans ces deux réservoirs.

Vuﬁ|isab|e I: 8,4 +0,2 J. .1015 8,6 .1015 m3 ot donc V utilisable 876 .1015 _ . 100 0,6 %
' V yarogprere 1383,6006 .10
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2. LES CHEMINS DE L’EAU

Activité de questionnement :

Nous savons que I’eau sur Terre et dans I’atmospheére est présente sous forme gazeuse, liquide et solide.

Comment faire passer de I’eau solide (un morceau de glace) a I’état liquide ? Comment faire passer de I’eau liquide a I’état
de gaz (vapeur d’eau) ? A l'inverse comment faire passer de I'eau (liquide) a I'état solide ?

Pour faire passer de I'eau solide a I'état liquide, il faut lui apporter de I'énergie (le plus souvent sous forme de chaleur mais
on pourrait aussi taper sur le morceau de glace a coup de marteau ;0)). C'est la méme chose pour faire passer de I'eau liquide
a I'état de gaz. L'apport d'énergie peut se faire sous forme de chaleur (en chauffant I'eau, on I'a fait bouillir) mais le choc des
molécules d'air (surtout s'il vente) sur le linge humide étendu suffit a faire s’évaporer I'eau et a sécher le linge.

A l'inverse, lorsque I'on veut faire passer de I'eau liquide a I'état solide, il faut lui retirer de la chaleur.

En résumé, les deux premiers changements d’état s’effectuent grace a une élévation de température, le troisieme grace a une
diminution de la température. L’eau passe d’un état & I’autre en fonction de la température.

A compléter avec le nom des différents changements d’état :

Pourquoi dit-on que toute I’eau provient des océans et quelle y retourne d’une maniére _ ) . )
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Faire compléter aux éléves un schéma

. du type suivant ce qui leur permettra
. de retrouver les noms des différents
- changements d’état

- Prévoir deux couleurs (rouge pour les
Solidification Feaporstion - changements d'état avec élévation (Elle Q
- et bleu pour les changements d'état

e Condensation - avec diminution de Q)
- Condensation liquide ou liquéfaction
i - Condensation solide ou condensation
Condensation

ou d’une autre ?
Les trois réservoirs qui constituent I’hydrosphére sont interconnectés et sont I’objet de transferts incessants de
grandes quantités d’eau. C’est le cycle de I’eau.

Quel est le réle du Soleil au sein du cycle de I’eau ?
Chauffée par le Soleil, I’eau des océans, des rivieres et des lacs s’évapore et monte dans I’atmospheére. Le Soleil est
également a I’origine de la transpiration animale et végétale (évapotranspiration).

La vapeur d’eau ainsi formée se mélange a I’air et se répand dans I’atmosphére. Que se passe-t-il au contact des
couches d’air froid ?

Au contact des couches d’air froid de I’atmosphére, la vapeur d’eau se condense en minuscules gouttelettes qui,
poussées par les vents, se rassemblent et forment des nuages. Si I'air est vraiment tres froid, les gouttelettes se
solidifient sous forme de cristaux de glace.

Qu’advient-il des nuages ?
Les nuages précipitent leur contenu sous forme de pluie, de neige ou de gréle.

Qu’advient-il de la neige ou de la gréle ?
La neige et la gréle fondent et I’eau liquide formée s’ajoute a I’eau de pluie.

Quiel est le devenir de toute cette eau ?
La plus grande partie de cette eau arrive directement dans les océans. Le reste s’infiltre dans le sol (pour former des nappes
souterraines) ou ruisselle a la surface du sol pour aller grossir lacs, fleuves, mers et océans.

Et le cycle recommence ... La quantité totale d’eau sur la planéte est constante depuis 4,4 milliards
d’années.
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3. LA QUALITE DE L’EAU

Nos besoins en eau nous ont fait passer de I’emploi des eaux de source et de nappe a une utilisation de plus en
plus poussée des eaux de surface. En France, 60% de I’eau potable provient des eaux souterraines et 40% est
produite a partir de I’eau des fleuves, des riviéres et des lacs. L’eau naturelle n’est pas directement
consommable : il faut la traiter afin de la rendre potable. Avant d’arriver a nos robinets, I’eau captée dans la
nature doit subir une série d’opérations dans une usine de traitement (voir schéma p85 de vote manuel).

L’eau potable est le produit alimentaire le plus surveillé. Les normes de qualité de I’eau potable définies par le
ministére de la Santé et le Parlement Européen sont trés rigoureuses. L’eau doit subir réguliérement une série de
63 analyses différentes qui permettront de tester 7 groupes de paramétres :

Les parametres organoleptiques : couleur, saveur, odeur et transparence

Les parametres physico-chimiques : température, pH et conductivité électrique

Les parametres concernant les substances « indésirables » : teneur maitrisée en nitrates, sulfates,
chlorures, sodium, fluor......

Les parametres concernant les substances toxiques : doses infimes en plomb, chrome, mercure, arsenic
Les parametres microbiologiques : absence de parasites, de bactéries et de virus pathogénes

Doses infimes en pesticides et produits apparentés

Les paramétres concernant les eaux adoucies et déminéralisées: teneur minimale en calcium,
magnésium, hydrogénocarbonates.

Quelques exemples de critéres de potabilité :
Le sodium : Le sodium est un élément vital. Les risques dus a un excés de sodium intéressent
principalement les nourrissons et les personnes atteintes de troubles cardiaques, vasculaires et rénaux qui
doivent suivre un régime sans sel. Valeur limite réglementaire : 150 mg/L
Les sulfates : Les sulfates peuvent avoir un effet purgatif et entrainer une déshydratation et une irritation
gastrique. Ils donnent mauvais godt a I’eau et peuvent entrainer des effets de corrosion des canalisations.
Valeur limite réglementaire : 250 mg/L

Les chlorures : Les chlorures interviennent dans la désinfection de I’eau. lls ne présentent aucun risque
pour la santé mais donnent a I’eau un go0t fort désagréable d’eau de Javel.

Valeur limite réglementaire : 200 mg/L
Les nitrates : Les nitrates peuvent provoquer un mauvais transfert de I’oxygéne vers le sang, surtout chez
les nourrissons de moins de 6 mois. Valeur limite réglementaire : 50 mg/L
Le fluor : Le fluor est un oligo-élément bénéfique pour la santé mais un excés peut entrainer des risques
de fluorose dentaire (taches brunes sur I’émail des dents). Valeur limite réglementaire : 1,5 mg/L
Le plomb : Le plomb est un métal tres toxique. L’organisme le stocke et cela peut provoquer, chez les
enfants, un retard psychomoteur et des troubles du comportement (saturnisme).

Valeur limite réglementaire : 0,05 mg/L
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4. LES OPERATIONS DE TRAITEMENT DE L'EAU
4.1 RENDRE L’EAU POTABLE

Le traitement des eaux s’effectue dans des usines et débute par un pompage en nappe ou en riviére. Le schéma
classique de traitement comprend plusieurs étapes (livre page 85):

4.1.1 Dégrillage et tamisage

Expérience :

Verser de I’eau brute (eau, humus, terre argileuse, brindilles et petits cailloux) dans un bécher sur lequel
on aura tendu un morceau de tulle.

Observations :
Le tulle retient tous les solides dont la taille est trop grande pour passer au travers. L’eau récupéreée est
sale.

Conclusion :
Les débris et les déchets solides, plus ou moins volumineux, sont retenus par des grilles ou des tamis qui
sont plus fins.

4.1.2 Floculation et décantation

Expérience :

Verser dans le bécher de I’eau de chaux pour neutraliser I’acidité de I’eau et ajouter une solution de sulfate
d’aluminium. Laisser reposer.

Observations :
L’ajout de sulfate d’aluminium provoque la formation de flocons qui se déposent au fond du bécher. L’eau
surnageante n’est toujours pas parfaitement limpide.

Conclusion :
Sous I’action d’un réactif, les particules en suspension, non retenues par les tamis, forment des flocons
(floculation), plus gros et plus lourds, qui se déposent par décantation.

4.1.3 Filtration sur sable ou nano filtration

Expériences :

Placer au-dessus d’un bécher un entonnoir contenant un morceau de coton et du sable préalablement lavé.
Verser une partie de I’eau surnageante de I’expérience précédente.

Remplir une seringue avec le reste de I’eau surnageante et adapter un filtre. En appuyant doucement sur
la seringue, faire passer I’eau au travers du filtre.

Observations :
L’eau récupérée dans les deux expériences est quasiment limpide.

Conclusion :
L’eau traverse une couche de sable ou un nano filtre qui retient les derniéeres particules en suspension.

4.1.4 Ozonation (Aucune expérience ne peut étre réalisée en classe) :

Pour détruire les virus et les bactéries, on fait agir un oxydant puissant : I’ozone.

4.1.5 Filtration avec charbon actif

Expérience :
Préparer un mélange d’eau et de quelques gouttes de permanganate de sodium qui donne une coloration rose.
Ajouter de la poudre de charbon actif. Filtrer ce liquide noir.

Observations :
L’eau récupérée est de nouveau limpide.

Conclusion :
Cette propriété du charbon actif permet d’éliminer les odeurs et goQts désagréables.

Une petite quantité (1 goutte pour 1000 L) d’un désinfectant puissant, le chlore, est ajoutée a
I’eau pour détruire tous les germes et surtout la protéger pendant son trajet futur.

4.2 DESSALER L’EAU DE MER
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Dans certains pays, il est nécessaire de rendre I’eau de mer potable. Le procédé de dessalement le plus direct est
la distillation.

Expérience :
Verser de I’eau salée dans un tube a essais. Ajouter du nitrate d’argent. Observer.

Observations :
Il se forme un précipité blanc.

Conclusion :
La formation du précipité blanc met en évidence la présence des ions chlorure venant du sel (chlorure de
sodium).

Expérience (professeur) :
Réaliser une distillation de I’eau salée. Recueillir le distillat et ajouter du nitrate d’argent.

Observations :
Il ne se forme pas de précipité blanc.

Conclusion :
La distillation permet de récupérer de I’eau débarrassée de son sel : elle devient potable.

4.3 ADOUCIR UNE EAU DURE

Lorsque I’eau est trop dure c’est-a-dire lorsqu’elle contient trop d’ions calcium, il faut I’adoucir en la
faisant passer sur une résine échangeuse d’ions.

Expérience (Aucune expérience ne peut étre réalisée en classe) : :
Verser de I’eau dure (type Contrex) dans un tube & essais. Ajouter de I’oxalate d’ammonium. Observer.

Observations :
Il se forme un précipité blanc.

Conclusion :
La formation du précipité blanc met en évidence la présence des ions calcium.

Expérience (professeur) :
Faire passer plusieurs fois I’eau dure sur une résine vendue dans le commerce pour les fers a repasser.
Recueillir I’eau et ajouter de I’oxalate d’ammonium.

Observations :
Il ne se forme pas de précipité blanc.

Conclusion :
La résine échangeuse d’ions a permit de récupérer une eau débarrassée des ions calcium donc une eau douce.
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— ANNEXES AU CHAP 7

Partie 2 - Chap 7 N° 3

1. Ressources multimédia sur Internet

f Le cycle de I'eau

f Le cycle de l'eau

f La distribution de 'eau

f De l'eau potable

f Aux commandes d'une station d'épuration
f Les états de la matiere

f Mesurer le pH

2. Sujets de bac

2.1 DM5 Sujet complémentaire — 2002
e Sujet

e Corrigé

2.2 Amérigue du Sud — Novembre 2002
e Sujet

e Corrige

2.3 Polynésie — Juin 2002

e Sujet

e Corrige

2.1.1Sujet complémentaire — 2002
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http://www.cieau.com/junior/sommaire/1/14b.htm
http://perso.wanadoo.fr/robert/eau/cycleau.htm
http://perso.wanadoo.fr/robert/eau/distrib.htm
http://www.sevesc.fr/outil/anim_eauPotable.htm
http://www.espace-sciences.org/science/images/images-maj/Perso/manipulations/riviere/index.htm
http://www-physique.u-strasbg.fr/%7Eudp/articles/flash/etat_matiere.html
http://www.maths-sciences.ac-aix-marseille.fr/sciences/apercu/apercu-papier_ph.swf
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Poijg le Temps de ] ] L
décembre | PréParation 6 Devoir a la Maison de chimie n°5
2005 jours

Partie | - Alimentation et environnement (13 roinTs)

Dureté de 'eau

La dureté de I'ecau est directement proportionnelle 2 sa teneur en calcaire
et en magnésium (Ca?* + Mg2™¥). Elle se mesure en degré hydrori-
métrique total °HT. Un degré corresporid 4 4 mg de calcium ou 2,4 mg
de magnésium par litre. Artention, quand il y a les deus, il faut addition-
ner le degré hydrotimétrique dt 2 Ca?* A celui db A
Mg2*(°HT = °HT, + “HTy.). On distingue les eaux douces !
(moins de 15 degrés HT), les dures (de 15 4 35 degrés) et les eaux trés
dures (plus de 35 degrés).

Eaux minérales

Ce tableau donne la composition de plusieurs eaux minérales.

Evian | Wattwiller | Thonon S Hépar | Vittel | Contrex
Amand

pH 79 7.4 72 | 7.0
Calcing 78 | 288 108 | 230 | 555 | 202 | 486
mg/L §
Magnésium | o, | 55} 14 66 | 110 | 36 | 84
mg/L
Sodium
gl 5 3 3 40 | 14 [ 38| 91
Bichobates | .0 | 147 350 | 280 | 403 | 402 | 403
mg/L
Chlorures | 4 5 3,9 9 61 8,6
mg/L
Sulfates 10 | 678 13 | 620 [1479] 306 | 118
mg/L 3 187
Nitrates
Y 3,8 0 12 <05 29 |46 | 27
QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE) 1 POINT
» Que pouvez-vous dire de leur acidité (justifiez) ?
QUESTION 2 (PHYSIQUE-CHIMIE) 2 POINTS

» Calculez la dureté de Peau d’Evian (en °HT), est-elle douce, dure
ou trés dure ?

QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE) 2 POINTS

» Calculez la dureté de Peau Contrex (en °HT), commentez le résul-
tat.

18/01/2006
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QUESTION 4 (PHYSIQUE-CHIMIE) 2,56 POINTS

L'eau du robinet

Risuliats Valeur 1:113..xima.|c
; admissible

pH2a20°C 7,54 9
Dureté totale 19 °HT 45 °HT
Nitrates en mg/L de NOj3 3,6 50
Chlorures en mg/L de C1~ 4,4 200
Sulfates en mg/L de SOZ- 45 250
Calcium mg/L de Ca2+ 68 < 100 (référence)
Magnésium mg/L de Mg 8,5 50
Sodium mg/L de Na 4,4 150
Bicarbonates mg/L 183

» La dureté de cette eau du robinet est-elle bien égale a la valeur de
ce tableau ? Vérifiez.

QUESTION 5 (PHYSIQUE-CHIMIE) 2,6 POINTS

On dispose d’un échantillon d’eau du robinet de dureté inconnue. On
peut déterminer celle-ci par comparaison lors de dosage complexo-
métrique des ions Ca?™ et Mg?*.

Principe du dosage

On place dans un bécher I'échantillon d’eau du robinet (50 mL), dans la
burette on place 'EDTA, capable de réagir avec les ions Ca?® et
Mg2* , on ajoute un peu de noir d’Eriochrome qui sert d’indicateur de
fin de dosage. Il est couleur « lie de vin » en présence des ions Ca?" et
Mg?*, mais prend une teinte bleue si ceux-ci ont réagi. On arréte alors
de verser 'TEDTA. )

Dosage 1: On dose d’abord 50 mL d’eau d’Evian, il faut verser 14 mL
dEDTA.

Dosage 2 : On dose les 50 mL d’eau du robinet de dureté inconnue, il
faut verser 21 mL I’EDTA.

» Déterminez (en détaillant) la dureté de cette eau du robinet (en
°HT) et commentez & I'aide du document 2.
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2.1.2 Corrigé complémentaire
CORRIGE

Partie |

QUESTION 1

Lune est neutre (Hépar, pH=7,0), les autres légerement basiques
(pH un peu supérieur a 7).

QUESTION 2

Dans 1 L d’Evian, il y a2 78 mg de Ca et 24 mg de Mg, Ce qui fait :

78 24 o
n= z 24 =1,95+10=29,5 °HT .
Elle est donc dure.
QUESTION 3
“Pour Contrex :
486 84 - -
_ +ﬁ_1215+35 156,5 °HT .

On est donc largement au-dessus du maximum.

QUESTION 4

Pour 'eau du robinet de la région (cela dépend du lieu mais aussi de
moment du prélévement) les teneurs en calcium étaient de
68 mg-L~! et 8,5 mg- L~! pour Mg. Par le méme raisonnement que
la question 3, on obtient :

68 8,5 - 0
n= 4+ﬂ_17+3’5—20’5 HT

alors que le tableau indique 19 °HT.

QUESTION 5

Si pour une dureté de 29,4 (Evian) on a un volume équivalent de
14 mL, pour un volume équivalent de 21 mL de 'eau du robinet incon-
nue, on aura :

29,4

—1—4—- ¥ 2) = 44,1 HT
soit une dureté un peu inférieure 3 la moyenne nationale francaise
(45 °HT).
18/01/2006

1%¢ L — Chimie - 7 - Des eaux naturelles a I'eau potable page 22 [ 26



2.2.1 Sujet Amérique du Sud — Novembre 2002

18/01/2006

Partie | : Alimentation et environnement (13 poiNTs)

Une eau de qualité satisfaisante )
« Qualité bactériologique : Elle est évaluée par la recherche régulitre de

bactéries dont la présence dans I'eau de consommation laisse suspecter
une contamination. Leau du résedu a fait Pobjet de 217 analyses bacté-
riologiques conformes. ..

Nitrates : Le nitrate est un élément fertilisant présent naturellement dans
les eaux. Dans certaines régions, des apports excessifs ou mal mairrisés
d’engrais provoquent une augmentation des nitrates dans les ressources
en eaux. Le respect de la valeur limite réglementaire (50 mg/L) permet
d’assurer la protection des nourrissons alimentés par I'eau du robinet. La
concentration maximale observée sur les 56 analyses effectudes en 1999
estde 13 mg/L...

Fluor': Le fuor est présent naturellement dans I'eau. Des doses modérées
sont bénéfiques pour la santé. Une valeur réglementaire de 1,5 mg/L a
¢té fixée pour tenir compte des risques de fluorose dentaire. ..

Dureté : La dureté représente le calcium et le magnésium présents natu-
rellement dans I'eau. Une eau dure peut couvrir une partie des besoins
en calcium et magnésium de I’homme mais elle présente certains incon-
vénients d’ordre domestique... »

Extrait d’'un aux consc
émis par le service Santé Environnement d’une direction départementale en 1999,

QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE) 4 POINTS

Saisir et analyser des informations.

» 1. En utilisant le document, préciser quels sont les crittres principaux
de portabilité d’une eau.

» 2. Quels sont les ions responsables de la dureté de I'eau ?
» 3. Donner les inconvénients d’ordre domestique d’une eau trop dure.

» 4. On distingue deux familles de minéraux : les macro-éléments et les
oligo-ééments.
Rechercher dans le document un exemple de chacune des familles.

QUESTION 2 (PHYSIQUE-CHIMIE) 2 POINTS

Raisonner.

» Pour éviter tout risque pour la santé, FOMS a fixé le seuil d’ingestion
de nitrates 3 250 mg par jour. En utilisant le document et en sachant
que la quantité moyenne de nitrates ingérée dans une alimentation occi-
dentale normale est de l'ordre de 150 mg par jour, la concentration
maximale observée sur les analyses vous parait-elle satisfaisante ?

QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE) 4 POINTS

Mettre en ceuvre une démarche scientifique.

On se propose de doser la teneur en calcium et magnésium contenus
dans I'eau i I'aide d’une solution ’EDTA.

Protocole expérimental :

Attention, 'EDTA est un poison violent ! Manipuler avec des gants et
des lunettes.

Remplir la burette graduée avec la solution ’'EDTA de concentration
0,01 mol - L. Placer dans le bécher 25 mL d’eau, la moitié d’un tube 2
essais de solution tampon 3 pH =10 et une goutte d’indicateur de fin
de réaction,

On chauffe la solution contenue dans le bécher (a 50 °C environ). On
verse progressivement la solution ’EDTA jusqu’au virage au bleu de
Pindicateur : 9,8 mL sont nécessaires  la réalisation de ce dosage.

» 1. Faire un schéma du dispositif de dosage en nommant la verrerie et
en précisant les différentes solutions introduites.

» 2. Si 'on admet que la teneur cherchée est proportionnelle au volume
| EDTA versé, calculer sa valeur sachant qu'on a dii verser 7,5 mL
| ®EDTA pour doser une solution de référence 2 3,0.10-3 mol/L de cal-

1% | — Chimie — 7 - Des eaux naturelles a I'eau potable

page 23 / 26



2.2.2 Corrigée Amerique du Sud — Novembre 2002

lconnlan‘é

Partie |

QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Quelques critéres de potabilité d'apres le document sont la présence
de bactéries, de nitrates et de fluor.

Pour étre plus complet, I'eau potable est le produir alimentaire le plus
surveillé. Les normes de qualité de I'eau potable consistent en 63 para-
maétres divisés en 7 groupes et contrélés régulizrement :

1. organoleptiques (couleur, saveur et transparence de I'eau) ;

2. physico-chimiques (caractéristiques naturelles de I'eau : température,
conductivité, pH...) ;

3. substances indésirables (teneur maitrisée en fluor, nitrates...) ;

4. substances toxiques reconnues (doses infimes en plomb, chrome, zinc,
aluminium...) ;

5. microbiologiques (absence de bactéries et de virus pathogenes) ;

6. pesticides et produits apparentés (doses infimes) ;

7.eaux adoucies ou déminéralisées (teneur minimale en calcium,
magnésium, carbonate ou bicarbonate).

» 2. Les ions responsables de la dureté de I'eau sont les ions calcium
Ca?* et magnésium Mg?*.

» 3. Une eau trop dure mousse peu et donc lave mal, il y a aussi un ris-
que de dépért excessif de tartre dans les canalisations.

» 4. Le fluor est un oligo-élément alors que le calcium est un macro-élé-
ment (99,9 % de la masse du corps humain est constituée par onze
macro-éléments : C, H, O, N, §, B, Na, K, Mg, Ca, CI).

QUESTION 2 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Il reste 250 — 150 = 100 mg au maximum 2 apporter par I'eau de bois-
son, A raison de 13 mg/L cela fair :

100 _ d
e 7,7 L par jour,

ce qui parait difficile A réaliser ! La concentration maximale observée est
donc satisfaisante.

QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Matériel pour le dosage. La solution EDTA est placée dans la burette
graduée, ['eau A analyser dans le bécher. On verse progressivement la solu-
tion P'EDTA en agitant le bécher, on s'arréte au changement de teinte
abservé (il o’y a alors plus de calcium ni magnésium).

solution EDTA

eau a analvser\
\\

L -

» 2.1l y a proportion entre le volume EDTA versée et la teneur en cal-
cium et magnésium, on peut en déduire que I'eau analysée a une teneur :

9,8 3,0 -3
_375& =3,9% 10-3 mol/L de calcium et de magnésium.

2.3.1 Sujet Polynésie — Juin 2002
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Nom :

........ Prénom : LFKL lere

L

Note :
v 20

Appréciation :

Signature d'un parent :

18 Temps de ] . o
janvier | rédaction 45 Devoir Surveillé de chimie n°2
2006 minutes
Deés sinx fiat 11 il’eau,_ i QUESTION 1 (PHYSIOUE-CHIMIE)

Des éleves de rerminale d'un lycée strasbourgeois ont réalisé, en 1989,
I'analyse chimique des eaux de la Bruche, un petit cours d’eau alsacien
coulant du Climont vers Strasbourg.

Le document 1 montre les points de prélevement le long du cours d'ean.
Les résultars des analyses de 1989 sont reportés dans le mblean du
document 2. Pour les ions analysés, les limites de qualité des caux destinées
4 la consommarion humaine (décret n® 89-3 du 3 janvier 1989 modifié)
sont données dans la dernitre colonne du tbleau du document 2, 11 suffic
que la concentration d'un de ces ions soit supéricure a la valeur indiquée
pour que 'ean soit impropre i la consommation humaine.

D'aprés A, Mathis, BUP n® 748, 1992, p. 1047-1058.

Sicuation d'ensermbl

Dureté de I'ean
Saisir des informations et mobiliser ses connaissances.

¥ 1. Comment varie la dureté de I'eau le long de la Bruche ?

¥ 2. Quels sont les fons responsables de la dureté de 'ean ? Donnez deux
conséquences de la dureré de I'eaun.

CIUES_T_iO_N_Z__IPHYSIQUE-CrIlMIEj

Saisir des informations.

b En considérant les limites de qualité données dans le document 2,
trouver trois sites olt I'eau de la Bruche pourrait étre potable.

QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Eckbolsheim Strasbourg

Composition ionique

Jad, fr i
Molsheim 4 : T -yl Saisir des infor et pratiquer un ment,
Gresswiller g (2 1 9 1 1. (_ltl_cls sont |cs_ trois ions donr la concentration est toujours inféricure
Muhlbach TMunlgT 1 Yt i la limite de qualicé ?
56

® Sites industrials

Points de prélvement i
= imporants

Entrée de Schirmeck

Wisches + Stations d'épuration
Muhibach sur Bruche des saux
Gresswillar

Malshaim amant da 1a station d'épuration
Maolsheim aval de la station d*épuration

CEDLEMEWR —

+ Kolbsheim
toaies. o Holtzheim
Eckbolshaim an aval de 'using d'équarrissage
10 Strasbourg au confluent de la Bruche
avec I'lll & la Montagne verte
T —F v T T
1 2 3 4 5B 7 8 9 1

[ Documiont 2. IAGEL e des eaux de la Bruche

18/01/2006

B 2. Comment varie la concentrarion en ions ammonium (N1 I;) le long
de la Bruche ? Comparer 2 la limite de qualiré.

¥+ 3. En tenant compte de la répartition de activieé humaine le long de
la Bruche (document 1), émettre une hypothése expliquant les variations
de la concentration en ammonium,

QUESTION 4 (SVT)

Teneurs en nitrates
Mobiliser ses connaissances,

# 1. Le sol posside une réserve d'ions minéraux renfermant les éléments
N, B K... pouvant érre utilisés par les végéraux qui se développent 4 sa
surface.

Rappeler une des origines possibles des ions nitrare NO} qui se trouvent
dans le sol d"une parcelle cultivée.

" S :
Limites de qualicé | 1 [ 1 {2 | R g, = § ¥ 2. Expliquez comment les nitrates présents dans le sol peuvent se retrou-
i o ] ver dans les eaux de la Bruche.
sl — % | CO 0 . . 3,
Scmshauy glnlR|E |2 =i I:3, qullcs conséquences pour !enwmnncmcm peut avoir 'augmenra-
=) =R =1 tion importante de la teneur en nitrares du sol ?
ickbolsheim N e b=
I ! o |m § ®(2(8|[5 QUESTION 5 (PHYSIQUE-CHIMIE)
aval équarissage = e R = R
Oligo-éléme
Holzheim  |w || 8|8 |%|8| v
GiCAEm “lale|zl2|d Mobiliser ses co et pratiquer un rai
@ le|g]zle » 1. A part le chrome, quel est Poligo-élément qui a éré analysé ?
” — E = . 2 X
Kolbsheim | 2[&|z|g2|d » 2. Sachant que I'apport journalier recommandé en chrome est de
: =P 0,01 mg, combien de litres d'eau de la Bruche prélevée A Kolbsheim en
Mf)lsheun :w.:l| elm|ERI7(2 i 1989 faudrait-il boire pour sarisfaire ce besoin ?
station épuration o | |e|le|a
. - =F QUESTION 6 (PHYSIQUE-CHIMIE)
Molsheim amont = (2528
station épuration “leslr|s|s|e Spectrophotométrie
o 0 (oo | P iquer un rai
Gresswiller [« |22 |2 |2|3 |9 D é i
=18 F|Z2E[S ans cetre érude, les ions sont analysés par spectrophotométric : pour
) unc espice donnée, la quantité de lumitre absorbée par une solution
Muhlbach O E 2(8|2|% colorée est proportionnelle 2 la concentration de la solution. Pour que la
sur Bruche S|r|s|S|= mesure soit optimale, la solution colorée doit étre échairée par une
o lumiére de couleur complémentaire.
Wisch ks wlal=1a D 3 "
isches alefg x5SR » De quelle couleur doit étre éclairée une solution de couleur cyan ? une
=) << solution de couleur verte ?
N E NN Données: cyan = vert + bleu
Schirmeck [~ | [ [2Z|E |7 R s B .
=|lAalzgls|d magenta = rouge + bleu
= = jaune = rouge + vert
=
2 &
g =z éla| Elg =)
8 §IC|T|E|l |»E
"E‘-—; d % 3 LA b = E £ab
U o ~§ ) ‘é S g 0 ; o
o g © = BElul| 2
g Blw| o|EI=IE|B
3 E|EIB|E|T 2|2
SEEIEHEE
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2.3.2 Corrigé Polynésie — Juin 2002

18/01/2006

Partie |

QUESTION 1 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Au plus pres de la source, I'eau est douce (*HT faible, compris entre 3
et 15) puis la dureté augmente en se rapprochant de Strasbourg, on peur
considérer que 15 est la limite entre une eau douce et une eau dure.

» 2. Les ions responsables de la dureté de Teau sont les jons calcium
Ca?* et magnésium Mg2*. Leau dure lave mal car elle mousse trop peu et
elle a tendance 2 obstruer les canalisations (entartrage).

QUESTION 2 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Seuls les sites 1, 2 et 4 ont des reneurs inférieures aux valeurs limites de
qualités de la derniére colonne et sont donc des sites o1 I'eau est porable.

QUESTION 3 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Les ions chlorure CI-, nitrates NOj et chrome VI ont des teneurs
partout inférieures 2 la limite de qualité.

» 2. La teneur en ions ammonium NHj a tendance 2 augmenter quand
on se rapproche de Strasbourg et, A partir de la station d’épuration, la

limite de qualité est dépassée. On peut noter une teneur anormalement
élevée en aval de cette station d’épuration.

» 3. La teneur en ions ammonium devient trop élevée en aval de deux
importants sites industriels, on peut supposer qu'il y a peut-étre un lien
de cause 2 effet.

QUESTION 5 (PHYSIQUE-CHIMIE)

» 1. Le fer, par I'ion fer II, est ['autre oligo-élément analysé.

» 2. A Kolbstein en 1989, la teneur éaait de 0,008 mg - L1, pour ingérer

0,01 mg, il faudrair boire un volume V = 0(?;0%% = %Q =1,25L.
Remarque : Le chrome Il est un peu toxique et le chrome VI trés
toxique ; 'énoncé comporte donc une erreur: il n'est pas conseillé

d’ingérer du chrome...

QUESTION 6 (PHYSIQUE-CHIMIE)

Une solution de couleur cyan sera éclairée par la couleur complémentaire
du cyan, cest-a-dire celle qui, additionnée au cyan donnera le blanc, 2
savoir le rouge.

Une solution de couleur verte sera éclairée par la couleur complémentaire
du vert, c'est-a-dire celle qui additionnée au vert donnera le blanc, A savoir
le magenta.
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