Lecon n°5 : Quelques proprieteés
physico-chimiques de la matiere

Solubilité dans 'eau et saturation,
densite par rapport a I'eau,
comparaison de masses pour un méme volume.



Objectifs :

 Maitriser les notions de solubilité et de saturation;

 Savoir tester la densité d'un matériau par rapport a
I’eau ou |‘'eau salee et avoir compris ce que le resultat
signifie ;

» Introduire la notion de masse volumique ;

« Renforcer la culture générale sur I'eau (cycle de l'eau,
marais salants, disponibilite de |I'eau potable et
desalinisation de I'eau de mer.. ).



Introduction :

Il est possible de distinguer certains materiaux par leurs proprietes physico-
chimiques.

On peut se demander :

* Quels matériaux peuvent se dissoudre dans I'eau ? Quelle quantiteé
maximale de cette substance puis-je dissoudre ?

On teste alors la solubilité du matériau et la quantité nécessaire pour

atteindre la saturation.

* Quels sont les matériaux qui flottent sur I'’eau, quels sont ceux qui
coulent ?

On teste alors la densité du matériau par rapport a I'eau : les matériaux plus

denses que 'eau coulent ; les matériaux moins denses que l'eau flottent.

« Comment distinguer le sel du sucre, juste avec une balance ?



l) Peut-on dissoudre tous les matériaux dans l'eau ?

A) Protocole experimental :

Pour dissoudre une substance, il faut agiter le tube a essais en le bouchant.
Tentons de dissoudre différentes substances dans I'eau et observons le résultat.
Apres chaque tentative de dissolution, remplissons le tableau de résultats.

Vocabulaire

L'eau est appelée le SOLVANT.

Lorsqu’une substance peut étre dissoute dans |'eau,
on dit qu’elle est SOLUBLE dans I'eau.

Sinon, on dit qu’elle est INSOLUBLE.



B) Résultats expérimentaux :

Substance poudre  sucre sel bois farine sulfate plastique
a dissoudre  de fer de cuivre
SOLUBLE

X X D

&5

&5

INSOLUBLE x

&5



C) Conclusion :

Les metaux, les plastiques, le bois et |la farine sont
iInsolubles dans l'eau. On ne peut pas dissoudre ces
substances dans l'eau. A I'cell nu, on distingue facilement
les differents constituants du mélange obtenu.

 Le sel, le sucre et le sulfate de cuivre sont solubles dans
I'eau. Une fois |la substance dissoute, on ne voit plus qu'un
seul liquide.




Expérience complémentaire au bureau :
Peut-on dissoudre autant de sel que I'on veut dans
un litre d’eau ?

1L d’eau + 1L d’eau + 1L d’eau + 1L d’eau +
100 g de sel 200 g de sel 300 g de sel 400 g de sel

Dissolution Dissolution Dissolution Dissolution
possible possible possible Impossible



Lorsqu’il n'est plus possible de dissoudre une substance
parce qu’il y en a trop, on dit que la solution ('eau salée)
est saturée, ou que I'on a atteint la saturation .

Document : salinité de différentes eaux

Salinité: quantité de grammes de sels dans un kilogramme d’eau salée (g / kg).

Baltique 10 a 15 g de sel par kg d’eau
salée
Mer Rouge 42 g de sel par kg d’eau salée

Grand Lac Salé (lac des Etats-Unis — Utah) 150 g de sel par kg d’eau salée
Mer Morte 300 g de sel par kg d’eau salée



Activité : Comment fait-on pour récolter le sel ?

Le sel que nous consommons regulierement a table provient
de la mer, ou il est dissous dans |'eau.

On l'extrait dans les marais salants, ou l'action du vent et du
Soleil accelere le phénomene d’évaporation de 'eau.
Regardons comment cela fonctionne, puis répondons aux

questions posées.



“" Leau de mer pénétre Leau passe dans les fares @ Leau circule dans les adernes @
‘dans le marais par 'étier @. ou elle peut mieux s'évaporer qui conduisent 'eau saturée en sel au cceur
; -- - et se concentrer en sel. S de la saline, au niveau le plus bas.

=

-

e

ST : Leau arrive ensuite : i i s .
B Cdrinr nlimatiie b tasiane ) Leau arrive enfin dans les ceillets @,

e dans la métiére @, bassin moins fonds d | ime La. le paludi
T it ol o débarracoe _ profonds de quelques centimetres. La, le paludier,
haut et moins profond ou saunier, effectue la récolte du sel cristallisé €.

que le précédent. De nos jours, la récolte est le plus souvent méca@

de gros engins permettent de récolter le sel.

de la vase, des algues...
par décantation.




Questions

(I:la réponse est dans le texte Le carnet du petit chercheur
Quel est le changement d’éfat qui permet (O L'eav du robinet
le fonctionnement du marais ? (] ] ¢ contient-elle qussi
des substances

Quelles sont les conditions climatiques
qui permettent I'extraction du sel de la mer ? (]

Dans quelle partie du marais commence-t-on
avoirle sel 2 (1]
Peut-on récolter du sel toute I'année ? Pourquoi ?

Que se passe-t-il s'il vient a beaucoup pleuvoir
lors de Ia récolte du sel ?

dissoutes ?

Je réalise I'expérience
¢i-contre pour avoir
la réponse.

Attendre quelques
jours et observer
le cristallisoir.

(330D 0D

Activité extraite du manuel Physique-chimie 5¢, Collection Hélene Carré, Nathan.



Réponses aux questions :

1)

Pour que le sel se dépose, il faut que |'eau soit tres concentrée en
sel pour dépasser la limite de saturation. |l faut donc que 'eau
s’évapore. Le changement d’état s'appelle la VAPORISATION.

Il faut qu’il fasse beau et qu’il y ait du vent.
Le sel commence a apparaitre dans les adernes.
On récolte le sel en fin d’été, parce gu’il faut qu’il fasse beau.

S’il pleut beaucoup lors de la récolte, I'eau de pluie dissout le sel et
il faut attendre que |'eau s’évapore de nouveau pour pouvoir le
récolter.



Document : comment dessaler I'eau de |la mer

pour pouvoir la boire ?

https://www.youtube.com/watch?v=rL29LFP4ud4

LA DESALINISATION DE L'EAU DE MER

Principe
Pour I'Organsation des Nabons Unees pour PPAlmentation et I'Agnculturse, 1,8
mithard d"&frex humains manqueront d'eau en 2025, Or la plus part des mégapoles

se situent sur les cotes et 38% de la population mondiale vit & moins de 100 km des
cotes. L'eau est abondante sur terre, elle représente 1380 mullions de km”.

L'essentiel toutefois est constitué d'eau de mer (972 %) et de glace (2,15 %)
nutisables directement.

L'eau douce, faclerment disponible (lacs, fleuves, cerfaimes eaux souterraines), ne
représente que 0,07 % de la ressource totale soit environ un milhon de km'. Mais la
répartition de cette eau est trés négale. En effet, dix pays se partagent 60 % des
réserves d'eau douce et vingt-neuf autres prnncipalement en Afrique et au Moyen-
Orient, sont au contraire canfrontés 4 une penune chronique d'eau douce. Dans ces
pays, selon le Water Ressources Institute, 250 milhons d'mdividus, ne disposent pas
aupourd'hitn du meimum vital d'eau défim a 1000 m' par habitant et par an. 400
milhons de personnes vivert en situation de stress hydngue, estimé entre 1000 et
2000 m” par habstant et par an.

Face & ce constat, la désalinsation de 'eau de mer se présente comme &amt une
solution « miracle » face aux nsques de pénurie d'eaw a titre d'nformation, la
salirité moyenne en Mer Méditerranée est de 383/,

1idan Adavrgas

[ | I e i o T . e e er——— -



https://www.youtube.com/watch?v=rL29LFP4ud4

Face & ce constal, la désalinsation de 'eau de mer se présente comme élant une
solution & miracle » face aux nsques de pénurie d'eaw & titre dinformation, la
salindté moyenne en Mer Mediterrange est de 38g/1.

De nombrews systémes de désaknisation de 'eau de mer ont aujourd'hui atteint une
maturite industnelle

Quel que soil le procédé de séparation du sel el de 'eau emvisageé, toufes les
Installations de dessalement comportent 4 &tapes ;

= Une prise d'eau de mer avec une pompe et une filtrabion grossiére |

s Un pré-tratement avec une filtrabon plus fine, Faddition de composés
beocides et de produits anti-tarte ;

» | procédé de dessalement lui-méme

s | g post-tratement avec une éventuelle reminéralisation de I'eau produite.

A I'ssue de ces 4 étapes, l'eau de mer est rendue polable ou utihsable
industrigllement, elle doit alors contenir mains de 0,5 g de sels par litre.
la problematigue du rejet de perméat trés salé dars le milieu mann souléve

cependant de nombreuses interrogations. En effet, Mimpact sur les écosystémes
marins du rejet d'une eau trés chargée en sel demeure actuellement inconnu, et
paurrait avoir des conséquences.

Usine de désalinisation oAl Taweelah, Abu Dhaby /
Source : Aftp.swwwindustcards com/cc-uae him

Wiile documeniabie - Fches « Quaind Ersiron nementak »

£ty | ; ﬁ CB0G_ACTO01_FTD03_Desalinisanon ¢au da mer V2010 06 18.doc
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RATIONALISER LES USAGES DE L'EAU ET MAITRISER LES REJETS
LA DESALINISATION DE L'EAU DE MER

La désalimsation de 'eau de mer peut s"effectuser selon dews méthodes ¢

Le prindpe de distillation :

le prnncpe de detbation smple est un proceda mis en euvwre depus
longtemps sur s navires, ol les moteurs Diessl émettent une quantiite
significative de chaleur récupérable.

Son principe est ample |l reproduit le cycle naturel de Meal.

Dans une encente fermée, un serpentin de réchauffage porte & &bullition
I"'eau de mer.

La vapeur produite se condense au contact d'un dewaéme serpentin alimenté
par I'eau de mer froide.

Lin &jecteur {ouw uns pompe) evacue ies gar incandensables.

Lin groupe éectropompe soutire Peau condensée | un deuxiéme I'eau de mer
concentrée ou saumure. (Schérna 1 : detillation simple).

Sortie eau de mer

== Extraction des
| imcondansables
I [n' i Enitras aau

e mar
-
ﬁ |
||

Figgure 1

Entrda Muide s
caloportaur
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e ——— 1
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Lne irstallation de distiflation & effel multiple est constituée par la
juctaposition de n cellules fonctionnant selan le principe de 'effet simple.

Le flude de réchauffage porte a I'ébulliton I'eau de mer admise dans la
premiere cellule, gui est aus la cellule ol régne la termpérature la phus hawte.
La vapeur émise par ébullition de 'eau de mer est transférée dars la cellule
volsine, ou on maintent une pression Egérement inférieurs,

La temperature d’'ebulbtion dimmuant avec la pression, on vapores 'eau oe
mer présente dans la dewagme cellule. Clest ke deuséme effet. On peut

evidemment répster 'opération plusieurs fois, la hmite basse &tant donnés
par la temparature de 'esau de mer frode. (Schema 2 distillation a eftet
miulhiple).

Figure 2 Sonie eau de mer
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= Avantages de la detillation :
a  Production en théone d'eau pure

a  Sabnité compres entre 20 et B0 mgf (res en-oessous des
recommandations de FORMS)

a  Une consommation @nergétigue indépendante des vanabons
de salinite

a  Possibilite de récuperer la chaleur générée (couplage avec
mateur Diesal, ou avec turbine a gar, ou avec une cenfrake
thermigque)

» [nconvénients de la detillation -

o  Sélecton des malénaux, notamment en hen avec la
problematque de la corrasion

a  Altention particubére aux gaz mcondensables

o Prétraitement en tros  étapes . chloration, filtration,
antitarire.

o Ay

Waike documeriaem - Aches o Qualitd Ersinon nermaniae =
OB06_ACTOOT _FTOOE_ Dasalirita tiodn ol 08 me V2010 06 1B




LAd
Eeld
—_—
<
o
o=
(-
s
[ -
LA.d
—
o
(=
—
LA

RATIONALISER LES USAGES DE L'"EAU ET MAITRISER LES REJETS
LA DESALINISATION DE L"EAU DE MER

Le principe de l'osmose inverse :

Le procéde de I'osmase inverse est basé sur la proprigte des membranes semi-
permeables de lamser passer "eau tout en arrétant les sels dissous.

Le schéma ci-contre mel en &vidence ¢e phénomeane | une membrane smi-
paermeable divise un recipent en dews compartiments.

Dans e prermier compartiment (1), on verse de "eau pure, dans & deuxiéms
(2] une solutron de chlorure de sodium.

Les nmveaux sont denbiques dars les deux compartiments au debuf de
I"expansance.

Eau pure n::ij @

Solution de
chlorure
de sodium

Membrane semi-perméable

| | |- r ------- —+Pression osmotique

de |la solution de
O @

-——ghlorure da sodium

+ Application d'une pression
] | P> pression osmotique

|
(o do

On abservera alors que Meau crcule de 1 wvers 2.

Principe de Fosmaose inverse

A Fequilibre, il en résulte une différence de nveau entre 1 et 2, gui met en
evidence la pression asmoligue de la sclution de MaCl

Tl chuale
1 oans de
Fivrerse
Permdal =
1 T | . Elsgmiti e doice
.:. Pritr aisetss - E:H‘WI -
PORRES Ity it deréglige o
T i arbare de
CeipeTlban
Gyt o
TEhainl =

= iR R T
Eléments constitut’fs d'une wunitd d'osmose inverse 7

*  Avaniages de oomiose Irmerses o
L'umité d'asmose inverse est madulaire

0

a  Consommation d'eaw moans importanie
L'&lectricte comme source d'energie.

]

* Inconvénients de |'camaose inverse:
a  Prétratement
o La salindté du perméal de 'ordre de 500mo

Vsl documeriaens - Feohas « Qualid Bred ronnersiais =
OB06_ACTOO_FTOOE_ Dasalimtcanion s de mer V2010 06 1 B.do



L'osmose inverse -

Si on applique une pression sur la solution concentrée, la quantite
d'eau transféeree par osmose diminue. Puis lorsque la pression est
suffisante, le flux de transfert va s'annuler (on peut définir ainsi la
pression osmotique). Une augmentation de pression au-dela de
cette valeur va se traduire par un flux d'eau inversé de la solution
concentree vers la solution diluee : c'est ['osmose inverse.

Ainsi, lorsque I'eau de mer est poussee grace a une forte pression
(entre 50 et 80 bars) a travers une membrane, le sel et les
impuretés sont piégés par la membrane et seules, les molécules
d'eau peuvent la traverser, fournissant de I'eau douce. Le diametre
des pores des membranes d'osmose inverse sont de l'ordre du
millieme de micrometre.



1) Plus dense ou moins dense que I'eau ?

Lorsqu'on introduit un materiau dans
I'eau, il peut couler ou flotter. Cela est du a
sa densite par rapport a I'eau.

Par définition, la densité de I'eau est
égale a 1.



*Si le matériau est plus dense que I'eau, cela
veut dire qu'un volume donne de ce materiau
a une masse plus grande que celle du méme
volume d'eau liquide. Le matériau est trop
lourd, 1l coule au fond du récipient car il est

plus dense que l'eau.



*Si le matériau est moins dense que l'eau,
cela veut dire qu'un volume donne de ce
matériau a une masse moins grande que
celle du méme volume d'eau liquide. Le
matériau est leger, il flotte a la surface car |

est moins dense que |'eau.



A) Expérience :
Réalisez le test de densité sur les matériaux de votre boite et

remplissez le tableau de resultats :

Matériau Bois PET PS PEHD | Aluminium |Caillou en| Pierre | verre
(jus de |(yaourt)| (lait) granite | ponce
fruits)

Résultat :

Fote F)ou | F | C | C | F | C C|  F|C

Coule ( C)

Plus dense ou
moins dense
que I'eau
douce ?

Moins
dense

Plus
dense

Plus
dense

Moins
dense

Plus
dense

Plus
dense

Moins
dense

Plus
dense




PET, PS et PEHD sont des matieres plastiques souvent utilisées pour
les emballages : polyéthylene téréphtalate PET (n°1), polystyréne PS
(n°6) et polyéthylene haute densité PEHD (n°2). Les emballages en
plastique, recyclables, doivent étre jetés dans la poubelle bleue.

B) Observations :

« Les métaux et le verre coulent : ils sont plus denses que l'eau.
Leur densité est superieure a 1.

* Certains minéraux flottent (pierre ponce), d'autres coulent
(granite).

 Certains plastiques flottent (PEHD), d'autres coulent (PS ,
PET).

Les materiaux qui flottent sur I'eau douce ont une densité

inférieure a 1.



Activite complementaire pour les plastiques : test de
densite par rapport a I'eau salee.

Matériau PET PS PEHD
(jus de fruits) (yaourt) (lait)
Résultat :
Flotte (F) ou Coule ( C) C F F
Plus dens’e ou m0|r’1$ dense Dlus Moins Moins
que 'eau salee ? dense dense dense

Conclusion : Les tests de densité dans I'eau douce et dans |'eau salé€
permettent de distinguer certaines matieres plastiques.



Activité : comment
distinguer deux plasthues ?

Test de densité :
- Le polystyréene

Il est possible de différencier des plastiques inconnus (& gauche) coule car
en effectuant une série de tests portant sur leurs propriétés physiques. . il est plus dense que
) I'eau douce.

Le plastique flotte dans I'eau douce ? Test de densité. - Le polyéthyléne
: haute densité flotte

J car il est moins dense
Oui que I'eau douce.
I :

Il s’étire ? Test d’élasticité. Il flotte dans I'eau salée ? Test de densité. L, .
Propose une série

Oui — Oui - d’expériences

Il se colle sur lui et se rétracte dans I'eau PP PS Il se rétracte dans I'eau bouillante ? perm etta nt d e
bouillante salée ? Test thermoplastique. Test thermoplastique. ..
. ' , - ~caracteriser le
Oui Oui .
| — , ﬁ polystyrene.
PEBD PEHD PET PVC - Explique ce que tu
PP : polypropyléne ; PS : polystyréne ; PEBD : polyéthyléne basse densité ; PEHD : polyéthyléne haute densité ; dOIS Observe I.

PET : polyethyléne téréphtalate ; PVC : polychlorure de vinyle.

Activité extraite du manuel Sciences et technologie 6¢, Nathan, p 21 .



Réponse :

couler, le PS et
plastique qui flotte

~aire un test de ¢

Faire un test de densité dans l'eau douce avec les 3
lastiques (PS, PET, PEHD). Deux plastiques doivent

e PET. On peut donc éliminer le
puisque c’est le PEHD.

ensité dans |'eau salée avec les 2

nlastiques qui coulaient avant (PS, PET). Un seul
plastique flotte : c’'est le PS.



1) Distinguons le sel du sucre par simple pesee :

Mesurons la masse de deux recipients de méme volume,
remplis jusqu’au méme niveau, l'un avec du sucre, l'autre

avec du sel.

———sucre — sel

64 g 768

On constate que, pour un méme VOLUME, la MASSE est
différente.



On dit que le sucre et le sel n'ont pas la méme MASSE
VOLUMIQUE.

Conclusion : On peut distinguer une substance d'une
autre grace a sa masse volumique.



Une consequence de l'action de 'Homme :

un ocean de plastique ...

Zoom sur le grand vortex
de déchets du Pacifique
nord

Concentration en plastiques, en kg/km®

Moo 10 1 ——— Limites du vortex
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Les déchets sont constitués 80 000 tonnes

de plastique :
10 tours Eiffel

pour 99 % pour 46 % de
de plastique filets de péche

OA

flottent sur une surface
de 1,6 million de km?:

3 fois 'Hexagone

Les microplastiques
représentent

8 % enmasse 94 % en quantité

1

Les gros déchets
sont majoritaires (en %)

B MEGAPLASTIQUE [ MACROPLASTIQUE
>50cm 5-50cm

B MESOPLASTIQUE [ MICROPLASTIQUE
0,5-5cm 0,05 - 0,5 cm



Densité (en g/ml)

i o Bouchon
4 de bouteille

Comme les différents plastiques ont

Sac plastique

des densites differentes, toutes les
A couches d'eau sont polluees.

Barquette
(Polystyréne, PS)

1,09 Dans combien de temps environ ces objets jetés aujourd’hui seront-ils dégradés ?

Filet de péche '
(polyamide

sl : v 2420 2470
1:15

Porte boisson Bouteille Filet
0 plastique : de péche :
450 ans 600 ans

S

2620

Filtre

de cigarette
(acétate de cellulose)
1,24

Les filets de péche
perdus ou rejetés,
appelés “filets fantomes”,
sont particulierement

Film plastique
(polychlorure
de vinyle, PVC)

1,30
Canette en 5 Couche 5
aluminium : 200 ans jetable preoccupants.
Textile
(polyester)
1,38
Bouteill . ) r g —_ i -
Bt it On estime que 10 % de 'ensemble des plastiques produits depuis l'invention de ce matériau

L e auraient terminé leur vie dans les océans.




