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CLASSE : Terminale EXERCICE B : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE B Qualité des eaux souterraines sur le littoral (5 points)
au choix du candidat

A. L'eau salée de la mer Méditerranée

A.l.
Concentration . T T T I
en masse . \ I Il Supérieure a
d’ions chlorure Inférieure a 50 Entre 50 et 200 : Entre 200 et 500 : 500
(mg-L7") [ !
I L'eau ne peut pas !
1étre utilisée pour la!
| production d'eau | Importante

Concentration dite |; potable. Sauf cas |
« naturelle », l'eau |; exceptionnel, de |
est potable telles
I concentrations ne |
sont pas
L _naturelles. _

contamination de
l'ouvrage par les
chlorures

Absence de

Observations contamination

L’eau souterraine est contaminée par une intrusion d’eau de mer la rendant non potable a partir d’'une
concentration ¢, = 200 mg.L™?

A.2.
A.2.1.

MgCly ) — Mg%;q) + 2ClG,q

Ainsi :
[Mg%)] = C=4,0.10"2 mol. L
[Cl5g ] = 2€=2x4,0.10"2 = 8,0.1072 mol. L

A.2.2.

_ Miotal
Cmtotal = V

Mo = My +
Avec
» m, la masse de CI~ provenant du chlorure de magnésium

> la masse de CI™ provenant du chlorure de sodium

m1 = n1 X Mcl—
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D’ou

Myotal
Cmtotal = v

my +
Cmtotal = T

[CI7 | XV X Mg- +
Cmtotal = v

VX ([CI” ] X M- + )
Cmtotal = v

Cmtotal = [Cl_ ] X Mcj- +Cpy
Crmtotal = 8,0. 1072 x 35,5+16,5
Cmtotal = 19,3 & Lt

B. Titrage des ions chlorure de I'eau douce des eaux souterraines
B.1. A propos du mode opératoire
B.1.
+ —
AB(ag) T Cliag) = A8CL)

Avant I’équivalence :

les ions Ag* sont ajoutés et consommés immédiatement, ils
constituent le réactif limitant, la concentration des ions Ag* est
nulle.

les ions NO3 sont ajoutés, ils ne réagissent pas, la concentration des
ions NO3 augmente.

les ions CI™ sont consommés, la concentration des ions ClI~ diminue.

Donc les ions CI™ sont remplacés par des ions NO3
Or Ac- > Ayo; ainsi ¢ diminue avant I'équivalence.

Apres I'équivalence :

les ions Ag*sont ajoutés et ne sont plus consommés, la
concentration des ions Ag*augmente.

les ions NO3 sont ajoutés, ils ne réagissent pas, la concentration des
ions NO3 augmente.

les ions CI™ n’existent plus, la concentration des ions Cl~ est nulle.

lons Avant I'équivalence
Ag* 0
NO3 A
Cl~ N
lons Apreés I’équivalence
Ag* 2
NO3 A
Cl™ 0

La concentration des ions augmente, ainsi 6 augmente apres I’équivalence.

La courbe Il est celle qui représente I'évolution de la conductivité en fonction du volume V de solution

de nitrate d’argent versé.
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o(mS.cm”’)

V(mL)

Figure 2 : Evolution simulée de la conductivité o du mélange en fonction du
volume V de solution de nitrate d’argent versé

B.2.
Aglaq) * Cliag) — Aglls)

A I'’équivalence :

. eq
ng- _ Dpgr
1 1
C XV =Cpgt X Veq
CAg+ X Veq
c=—"—1——
Vv

_1,00. 1072 x 13,0.1073

€= 50,0.10-3
c=2,60.10"3mol. Lt

Calculons la concentration massique ¢y, :
=cXxM

Cm = 2,60.1073 x 35,5

Cm =9,23.1072 g !

Cm = 92,3 mg. L7t

Cm

La concentration massique est comprise entre 50 et 200 mg.L? : I'eau est potable.

L'eau du prélévement peut donc étre utilisée pour I'alimentation en eau potable.

oncentration dite
« naturelle », I'eau
est potable

Absence de

Observations contamination

potable. Sauf cas
exceptionnel, de
telles
concentrations ne
sont pas
naturelles.

Concentration - - - -
Fions entorure | Inférieure a 50 : Entre 50 et 200 : Entre 200 et 500 S“pesrb%“re a
(mg- L") ! |
I Il L'eau ne peut pas
[ || étre utilisée pour la
[ || production d'eau Importante
I

contamination de
l'ouvrage par les
chlorures
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C. Modélisation d'un titrage
C.1.

Evolution des quantités de matiere en
en fonction du volume de solution titrante versée

0.08 4
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0.04

Quantités de matiere (mmol)

0.02 1

0.00 A

0 5 10 15 20 25
Volume versé de solution titrante (mL)

Figure 4 : Evolutions des quantités de matiére des ions Ag{aq),), des ions Cl,)
et du produit AgCl ) au cours du titrage obtenues
a l’aide du programme écrit en langage Python

D’apres la question B.1.

lons Avant I'équivalence | Apreés I’équivalence
Ag* 0 A Ns
NO3 7 2

ClI™ N 0 na

AgCl est un produit : sa quantité de matiére augmente avant I'équivalence. Apres I’équivalence, il n'y a
plus de réaction, sa quantité de matiére est constante : nc.

A:CI”
B:Ag"
C:Ag(l

C.2.

D’apreés la question B.2.

La concentration en ions Cl~ se calcul avec la relation :
Cag* X Veq

C= vV

Or dans le programme python :
A:CI”
B:Ag*

On écrira donc dans la ligne 15 :
cA = (cB*Veq)/VA
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