A. L’eau salée de la mer Méditerranée

A.1. Citer la valeur de la concentration minimale en masse cm en ion chlorure Cl~5q) a partir
de laquelle on peut considérer que I’eau souterraine est contaminée par une intrusion
d’eau de mer la rendant non potable.

Le tableau montre que lorsque la concentration en masse en ions chlorure est comprise entre 200

et 500 mg-L~", I'eau ne peut plus étre utilisée pour la production d’eau potable.

La concentration en masse minimale en ion chlorure a partir de laquelle on peut considérer que

I'eau souterraine est contaminée est donc ¢m = 200 mg-L".

A.2.1. Sachant que la concentration en quantité de matiére de chlorure de magnésium
MgClz) dans I’eau de mer vaut ¢ = 4,0 x 102 mol.L' , déterminer la concentration
en quantité de matiére en ions chlorure Claq) apportés par MgClzs) , notée [Cl7(aq)]-

L’équation MgCezsy — Mg?*aq) + 2 Cl(aq) montre que 1 mole de MgCé, forme 2 moles d’ions Cé

soit n(MgC/,) _ n(Cf’)_
1 2
Donc en notant V le volume de I'échantillon d’eau de mer.

cxV [ClrIxV
2

Par conséquent : [C/"]=2¢c
soit [Cr]=2 % 4,0x102 mol-L~" = 8,0x10~2 mol-L~".

A.2.2. La concentration en masse en ions chlorure Cl-aq apportés par le chlorure de
sodium NaCls) dans l'eau a pour valeur ¢»=16,5 g.L'. Déterminer alors la
concentration totale en masse en ions chlorure dans la mer Méditerranée.

La concentration en masse en ions chlorure apportée par MgCezs) est :

cm(MgCe2) = [C/ ]1xM(Cr7) 8. 8E -2%35. 5 e
soit cm(MgClz) = 8,0x102 x 35,5 g-L-' = 2,8 g-L™". 18.942.8 53
La concentration en masse totale en ions chlorure dans la mer Méditerranée est alors :

cm(MgC#t) + cm(NaCe) =2,8 + 16,5g-L-1=19,3 g-L".

B. Titrage des ions chlorure de I’eau douce des eaux souterraines

B.1. Identifier, parmi les trois courbes I, Il et Ill proposées sur le graphique de la figure 2
suivante, celle qui représente I’évolution simulée de la conductivité c du mélange en
fonction du volume V de solution de nitrate d’argent versé. Justifier votre réponse.

Le réactif titrant est I'ion Ag*(aq).
Le réactif titré est I'ion Cé-(aq).

c(mS.cm)

Nitrate d’argent
Solution | Ag*(aq) + NOg™(ag)

T 61=1,00 x 1072 mol-L"
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des ions chlorure C€ (aq)
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Avant I’équivalence

Apreés I’équivalence

lons présents dans le bécher :

lons chlorure C¢.

lons nitrate NO3™ spectateurs.

Autres ions dans I'eau douce.

Evolution des concentrations :

[C&] diminue car les ions chlorure sont
consommes.

[NO37] augmente car les ions nitrate sont
apportés et spectateurs.

[Autres ions] constante.

Conductivité :
o= 7\‘0[ X [Cfi] + }“Nog X [NO;] + O autres ions
N N A =

Anos~< Aci--
La conductivité o
I’équivalence.

diminue

Or NO3~ est moins conducteur que C€ car

avant

lons présents dans le bécher :

lons argent Ag®.

lons nitrate NO3~ spectateurs.

Autres ions dans I'eau douce.

Evolution des concentrations :

[Ag*] augmente car Ag* est en exces et n'est
plus consommeé

[NO37] augmente car les ions nitrate sont
encore apportés et spectateurs.

[Autres ions] constante.

Conductivite :
c= 7\'Ag* X [Ag+] + }\'Nog X [NO;] T O autres ions
A7 A 2 =

La conductivité o augmente fortement
apres I’équivalence.

Seule la courbe lll (---) correspond a I'évolution de la conductivité décrite dans le tableau.

B.2. Le volume versé a I’équivalence est Ve = 13,0 mL. En déduire si '’eau du prélevement
peut étre utilisée pour I’alimentation en eau potable.

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie méme
si elle n’a pas abouti. La démarche est évaluée et nécessite d’étre correctement

présentée.

L’équation de la réaction support du titrage est : Ag*(aq) + C€ (aq) > AgCls).
A I'équivalence du titrage, on réalise un mélange stoechiométrique des réactifs titrant et titré soit :
ny(Cl7) _ ne(Ag')

1

1

¢, xV, =C1><VE

1
donc

o - 1,0x102 mol-L"x13,0 mL
2 50,0 mL

Concentration en masse en ions chlorure : cm = ¢2 X M(C€")

= 2,6x10~2 mol-L™".

1

c, = C1\>;VE
2
1.8e-2+13.8-50. 8
. BEZE
Ans#35.5
a LEA923

Soit cm =2,6%x1072 x 35,5 g-L~" =9,2%x1072 g-L-' = 92 mg-L"
92 mg-L~" < 200 mg-L~" donc I'eau du prélévement peut étre utilisée pour I'alimentation en eau

potable.




C. Modélisation d’un titrage

C.1. Les quantités de matiére nA, nB et nC, mentionnées et calculées aux lignes 21, 22, 23,
28, 29 et 30 du programme Python (figure 3) sont représentées sur la figure 4.

Grace a cette derniére et avec justification, identifier les espéces chimiques A, B et C.

Evolution des quantités de matiére en

La quantité de matiere nA diminue avant en fonction du volume de solution titrante versée

'équivalence et reste nulle aprés
'équivalence : nA est donc la quantité 0124
d’ions chlorure C¢ titrée.

La quantité de matiére nB est nulle avant o

'équivalence et augmente  aprés

a . ez 0.08 ~
'équivalence : nB est donc la quantité

’§‘
@
2 - nA
. c
d’ions argent Ag*. ; 06 | - 2
La quantité de matiére nC augmente avant g
I'équivalence et reste constante aprés 5 %]
I'équivalence : nC est donc la quantité de < |
chlorure d’argent formé AgCt. '
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C.2. Compléter la ligne 15 du programme Python de la figure 3 afin qu’il calcule la
concentration en quantité de matiére en ions chlorure.

La réponse & la question B.2. a montré que ¢, = G xVe
2
soit en adaptant les notations : C, = _CB\; Ve
A

Et avec les notations du programme cA=(cB*VE)/ VA



