	S.L - THEME Utilisation des ressources naturelles : 
séquence de 5 séances de 3 h 

Domaine exploré : l’eau

	Problématique générale : 

Des millions d’hommes, dans les pays défavorisés, meurent encore chaque année pour avoir bu de l’eau non potable.
Avoir de l’eau potable chez soi, comment est-ce possible ?

	Séance d’entrée dans le thème :

	( Présentation : Cette séquence peut être introduite à partir de divers articles de journaux, de vidéos, de reportages TV…), ce afin de sensibiliser les élèves à cette problématique de l’eau, ressource essentielle pour la vie. 

Suivie :

( D’un débat permettant de faire émerger collectivement des questions et des pistes d’investigation autour de cet enjeu majeur que représente  l’accès à l’eau potable pour tous et, de manière plus locale, pour en avoir chez soi. Ces différentes questions peuvent s’organiser, par exemple, autour des problématiques suivantes :

Problématique 1 : Quelles eaux buvons-nous ? Qu’est ce qui les différencie (origine, goût, contenus) ? 

Problématique 2 : Comment mesurer la qualité  d’une eau  et attester de sa potabilité?

Problématique 3 : Pourquoi utilise-t-on des adoucisseurs d’ions ?  Quel est l’intérêt de faire passer l’eau du robinet sur des « résines »  présentes dans certaines carafes? 

Problématique 4 : Comment traiter une eau polluée ?

Remarques sur les acquis du collège : 

Certaines techniques de traitement des eaux ont déjà été rencontrées en classe de cinquième (décantation, filtration, distillation) avec comme problématique l’obtention d’une eau limpide. Il a été montré qu’une eau limpide n’est pas forcément pure. 

En cinquième ont été introduites les notions de solutions aqueuses, d’eau solvant, de soluté, d’ions dissous, 

En troisième ont été réalisés quelques tests de reconnaissance d’ions, des mesures de pH La conductivité des solutions contenant des ions a été observée, et le rôle de ces derniers a été explicité.

Productions : On peut imaginer diverses productions, la liste proposée n’est pas exhaustive :  

· réaliser des affiches pour sensibiliser à ce problème et mettre en avant le rôle de la science et de différents hommes (scientifiques notamment) dans la mise à disposition d’eau potable. 

· rédiger un texte, assorti de schémas ou de photos, à destination de collégiens  sur l’eau potable  et la manière dont elle est obtenue et testée avant qu’ils ne la boivent.

· …..

	Problématique 1 : Quelles ressemblances et quelles différences entre les différentes eaux buvables de notre quotidien ?

	· ACTIVITÉ 1.1 : les goûts des différentes eaux que nous buvons sont-ils identiques ou non ? 

· Procéder à des tests gustatifs.
- Matériaux fournis : 

Protocole : oui. 

Matériel : verres plastiques, Hepar, Contrex, Volvic, eau de la commune et eau distillée.
- CONNAISSANCES : eau minérale, eau pure, eau potable.

- CAPACITÉS et ATTITUDES :
COM : rendre compte de façon écrite ou orale. 

· ACTIVITÉ 1.2 : d’où proviennent ces différences de goût ?

· Déterminer les caractéristiques des eaux de consommation.
· S’informer à partir d’étiquettes des eaux précédentes.

· Obtenir un résidu sec par chauffage.
- Matériaux fournis : 

Protocole : non.

Matériel : non.

Ressources disponibles : étiquettes de Volvic, Hépar, Contrex, information concernant l’eau de la commune d’habitation.

Consignes : comparer les conceptions initiales des élèves au classement à partir des données de résidus secs.

- CONNAISSANCES : eau minéralisée et goût.

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

ANA : formuler une hypothèse et proposer une méthode pour la valider

REA : respecter les règles de sécurité (chauffage)

VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter

AUTO : travailler en autonomie

Remarque 1 : des articles sur la physiologie du goût complèteront avantageusement cette étude ;  notamment ceux fournissant des indications chiffrées sur la relation entre la sensation salée et la présence de certains ions. En effet, cela pourra modifier les conceptions attribuant le caractère salé uniquement au chlorure de sodium.

Remarque 2 : on ne doit pas boire d’eau pure, ni d’eau fraichement distillée car elles ne comportent pas d’ions, ce qui n’est pas bon pour l’organisme. Dans les pays où l’eau est distillée pour la dessaler par exemple, on mélange cette eau distillée avec de l’eau faiblement salée (procédés membranes) pour la rendre consommable.

· ACTIVITÉ 1.3 : comment mettre en évidence certains ions dans l’eau ?

· Réaliser des tests caractéristiques.

- Matériaux fournis : 

Protocole : oui ; matériel : oui ; Ressources disponibles : tableau
Consignes : après avoir prévu les résultats à partir des étiquettes, réaliser les tests pour les différentes eaux en se répartissant le travail.

- CONNAISSANCES : tests caractéristiques des ions.

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
REA : respecter les règles de sécurité.
VAL : vérifier la cohérence des résultats obtenus avec ceux attendus.
· SYNTHÈSE  collective : signification des expressions eau pure, minérale, eau potable, différencier les eaux par le goût, la minéralisation ou par la présence d’ions caractéristiques.

· TRACE ECRITE : décrire et schématiser les différentes expériences mises en œuvre et justifier leur apport dans la réponse à la problématique
- CAPACITÉS ET ATTITUDES :

COM : communiquer à l’écrit.


	Problématique 2 : Comment mesurer la qualité d’une eau et attester de sa potabilité ?

	· ACTIVITÉ 2.1 : quels sont les critères de potabilité d’une eau ?

· Effectuer une recherche documentaire

· Indiquer les différentes grandeurs physiques analysées et les normes fixées pour leurs valeurs

· Relier les espèces chimiques présentes dans l’eau avec les grandeurs mesurées ou les caractéristiques testées 

· Indiquer les grandeurs ou caractéristiques qui ne sont pas liées à des espèces chimiques

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

APP : extraire, trier et exploiter l’information disponible

· ACTIVITÉ 2.2 : autour du pH d’une eau potable. Quelles espèces chimiques sont responsables du pH d’une eau ? 

· relier concentration en ions et pH, 

· mesure de pH

- CONNAISSANCES : concentration, pH, ion hydrogène, ion hydrogénocarbonate 

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

ANA : formuler une hypothèse et proposer un protocole pour la valider.

REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.

VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· ACTIVITÉ 2.3 : autour de la conductivité d’une eau. Quelle(s) est (sont) la (les) cause(s) de la conductivité d’une eau ? 

· relier concentration totale en ions et conductivité d’une solution, 

· mesure de conductance et détermination d’une conductivité.

- CONNAISSANCES : notions de conductance, conductivité d’un électrolyte, conductivité molaire d’un ion.

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

ANA : émettre des hypothèses et proposer une méthode pour la valider

REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole

VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter

· ACTIVITÉ 2.4 : autour de l’appareil de mesure de conductance

· Fabriquer un modèle de conductimètre 

· Déterminer les caractéristiques de l’instrument

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.

ANA : définir les conditions d’utilisation de l’instrument.

· ACTIVITÉ 2.5 : autour de la recherche de concentration d’une espèce ionique. Comment déterminer la concentration d’une espèce présente dans une eau ?

· Déterminer la concentration d’une espèce présente dans une eau par titrage suivi par conductimétrie.
· Doser les ions sulfate d’une eau minérale en utilisant le montage fabriqué.

· Doser les ions sulfate d’une solution préparée par dissolution de sulfate de sodium solide ; la concentration massique en ions sulfate étant proche de celle indiquée sur l’étiquette.
- CONNAISSANCES : notion de solution étalon, d’équivalence.
- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

VAL : estimer l’incertitude d’une série de mesure.

Remarque 1 : La détermination de la concentration en utilisant le volume à l’équivalence d’un titrage, sans avoir recours à un échantillon étalon, nécessiterait d’avoir déjà abordé la notion de quantité de matière et de réaction chimique dans le cours de seconde. Ici il est proposé de travailler en g/L car cela correspond à l’indication de l’étiquette. 

Remarque 2 : l’utilisation d’un logiciel de simulation de titrage permettant de visualiser l’évolution des quantités (de matière) des espèces dans le bécher au cours du titrage est conseillée pour comprendre la notion d’équivalence, puis la relier à l’évolution de la conductance.

· SYNTHÈSE  personnelle 

· Peut-on apporter, au vu des expériences réalisées, une réponse à la problématique posée relative à la potabilité d’une eau ? Justifier sa réponse. 

· Rédiger un texte argumentatif

· Auto-évaluation : identification des connaissances mobilisées, des capacités mises en œuvre et des attitudes sollicitées. Remplir, en autonomie, une grille de compétences

· SYNTHÈSE collective

· Mettre en débat les propositions en termes de réponse à la problématique et d’identification compétences travaillées.



	Problématique 3 : pourquoi utilise-t-on un adoucisseur d’eau ?

	· ACTIVITÉ 3.1 : quel est le rôle d’un adoucisseur d’eau ? Quand est-il recommandé ?

· Recherche documentaire sur le rôle des adoucisseurs d’eau et par voie de conséquence sur la dureté de l’eau.

- CONNAISSANCES : dureté d’une eau, titre hydrotimétrique

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

APP rechercher et extraire l’information utile. 

· ACTIVITÉ 3.2 : comment vérifier qu’une eau est dure ?
· Test qualitatif d’identification d’une eau dure (avec savon).

- CAPACITÉS ET ATTITUDES : 

REA : réaliser le dispositif expérimental pour mettre en œuvre un protocole.
VAL : observer et décrire les phénomènes.
· ACTIVITÉ 3.3 : l’eau du robinet est-elle « dure » ?

· Proposer une méthode de mesure au laboratoire de la dureté de l’eau du robinet, estimer la valeur de la dureté. 

· Déterminer expérimentalement la dureté de l’eau du robinet par un titrage à l’EDTA (et par comparaison avec une solution étalon contenant des ions calcium)

- CONNAISSANCES : exprimer le résultat d’un mesurage, (Voir « Nombres, mesures et incertitudes en Sciences Physiques et Chimiques », IGEN, 2010)

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

REA : réaliser le dispositif expérimental pour mettre en œuvre un protocole.
VAL : estimer l’incertitude d’une mesure unique, d’une série de mesure.
· ACTIVITÉ 3.4 : comment tester l’efficacité d’un adoucisseur d’eau ?

· Proposer un protocole pour tester cette efficacité de manière qualitative et/ou quantitative (NB il s’agit de réinvestir les méthodes vues en 3.2 et 3.3)

· Présenter son protocole et ses résultats au groupe

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

ANA : proposer le dispositif expérimental pour mettre en œuvre un protocole.
AUTO : prendre des initiatives, travailler en autonomie.
COM : communiquer de façon orale.
Remarque : Pour les élèves les plus rapides, prévoir éventuellement une recherche en autonomie pour comprendre comment les adoucisseurs d’eau parviennent à piéger les ions calcium présents dans une eau. La question relative à la durée d’utilisation limitée de l’adoucisseur peut émerger et être abordée simplement. 

· SYNTHÈSE  collective : 

· Peut-on apporter une réponse à la problématique ? Justifier sa réponse

· Mise en évidence des connaissances mobilisées et des compétences acquises.

· TRACE ECRITE  

En autonomie, l’élève rédige un argumentaire détaillé en faveur de l’utilisation d’un adoucisseur d’eau en utilisant le vocabulaire scientifique.

Pour les élèves les plus motivés, on pourra demander de faire une recherche sur d’autres moyens utilisés pour faire diminuer la dureté  d’une eau et de les comparer.

· Auto-évaluation : est ce que je sais utiliser correctement, nommer et utiliser le matériel de chimie utilisé ?



	Problématique 4 : Comment traiter une eau polluée ?

	· ACTIVITÉ 4.1 : qu’est-ce qu’une eau polluée ?
· recherche documentaire sur les différentes pollutions possibles d’une eau.

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

APP rechercher, extraire et organiser les informations.

· ACTIVITÉ 4.2 : comment savoir si une eau contient des nitrates ?
· Etudier une pollution souvent évoquée

· Titrage des ions nitrate par réalisation d’une échelle de teinte puis par spectrophotométrie. 

- CONNAISSANCES : ions nitrate, échelle de teinte, spectrophotomètre, absorption de la lumière et absorbance

- CAPACITÉS et ATTITUDES : 

REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant à un protocole.
ANA : proposer un modèle et exploiter les mesures (utiliser éventuellement un tableur).
COM : communiquer à l’écrit.
· ACTIVITÉ 4.3 : comment traiter une eau polluée ?

· Choix d’un mode de traitement par groupe, mise à l’épreuve expérimentale, justification de cette méthode par des mesures de paramètres physico-chimiques.

· Effectuer une affiche claire et illustrée pour expliciter cette méthode

- CAPACITÉS et ATTITUDES  

AUTO : travailler en équipe, travailler en autonomie.
AUTO : mobiliser sa créativité.
COM : communiquer de façon écrite (affiche).
· ACTIVITÉ 4.4 : et en réalité, comment cela se passe-t-il? Quelles sont les différentes professions intervenant dans le traitement des eaux ?

· Visite d’une station d’épuration ou d’un syndicat des eaux. 
Exploitation de la visite, en centrant sur les apports vis-à-vis du mode de traitement choisi et/ou sur les différents métiers et les filières pour y accéder. 

- CAPACITÉS et ATTITUDES :

AUTO Mobiliser sa curiosité

· SYNTHÈSE  : 

Mise en évidence des compétences acquises (connaissances, capacités et attitudes)

	SYNTHÈSE  GENERALE : fin du thème

	· Présentation « individuelles » (diaporama court) des activités conduites et des conclusions propres à chaque groupe.

· Conclusions générales : les activités menées permettent de répondre à tout ou partie de la problématique générale de la manière suivante :

avoir de l’eau potable chez soi, ou même de l’eau de qualité, cela a un coût élevé et cela nécessite l’implication de chaque citoyen, le choix du mode de traitement tient compte du coût. S’engager dans la prévention plutôt que traiter les pollutions.


S.L – THEME : Utilisation des ressources naturelles.

Domaine exploré : l’eau

   ANNEXES :

Sitographie :

http://www.oieau.org/ReFEA/fiches/AnalyseEau/AnalyseEau_PresGen.htm
http://www.oieau.org/ReFEA/fiches/AnalyseEau/Physico_chimie_PresGen.htm
qualitomètre http://acces.inrp.fr/eduterre-usages/nappe/html/Ressources/qualito/qualito1.htm
 portail ADES (http://www.ades.eaufrance.fr/LienLocalisation.aspx).

Des étiquettes d’eaux minérales :
[image: image4.jpg]La minéralisation a les caractéristiques
suivantes (mg/L) :

Calcium 78 Bicarbonates 357
Magnésium 24 Sulfates 10
Sodium 5  Chlorures 4,5
Potassium 1 Nitrates 3.8
Silice 13,5

Résidu & sec & 180°C : 309 mg/l - pH = 7,2

Doc. 1 - Etiquette Evian

Analyse caractéristique (mg/litre)

Calcium 11,5 | Chlorures 13,5
Magnésium 8,0 | Nitrates 6,3
Sodium 11,6 | Sulfates 8,1
Potassium 6,2 | Silice 31,7

Bicarbonates 71,0

COMPOSITION MOYENNE en mg/L :

Bicarbonates...2989 | Sodium ....1172

Chlorures. .. ... 235 | Calcium..... 103
Sulfates........ 138 | Potassium....66
Fluorures ........ 5 | Magnésium.....10

Minéralisation totale : 130 mg/litre (résidu

sec 2 180°C) -pH =7

Doc. 2 - Etiquette Volvic

Minéralisation totale, extrait sec & 180°C :

3325 mg/L - pH = 6,8

Doc. 3 — Etiquette Vichy

Minéralisation carctéristique en mg/L

Minéralisation caractéristique en mg/L :

CALCIUM : 468

Calcium : 549 | Magnésium : 119

Nat : 14

MAGNESIUM : 74,5 | Sodium/Nat : 9,4

SO3~ : 1530 HCO; : 384

Sulfate/SO;™ : 1121

NOj : 4,

Résidu sec & 180°C = 2513 mg/L pH = 7,2

Doc. 4 — Etiquette Hépar

Hydrogénocarbonate
HCO; : 372

Nitrate : NO;

Doc.

Résidu sec a 180°C : 2078 mg/L

5 — Etiquette Contrex





TESTS d’IONS :
Le tableau ci-dessous précise le réactif correspondant à chaque ion à tester.

Pour mettre en évidence l’ion testé, mettez 2 mL de solution à tester et ajouter quelques gouttes de réactif.
	Ions à tester
	réactifs
	observation

	nom
	formule
	
	

	Ion chlorure
	
	Ion argent Ag+
	Précipité blanc

	Ion calcium
	
	ion oxalate C2O42-
	Précipité blanc

	Ion sulfate
	
	Ion baryum Ba2+
	Précipité blanc

	Ion magnésium
	
	Ion hydroxyde HO-
	Précipité blanc


Un extrait de rapport d’analyse d’eau traitée
[image: image1.emf]
Réaliser une cellule conductimétrique.
La cellule est constituée de deux plaques en époxy maintenues à une distance de 1 cm par des entretoises. L’extrémité de chaque plaque est recouverte d’une surface conductrice de cuivre de 1 cm2.

Ces cellules sont bon marché et disponibles chez les fournisseurs de matériel pédagogique.

Il est possible également de fabriquer la cellule : voir par exemple www.ac-poitiers.fr/math_sp/DOCUMENTs/tpcondu.doc
le boîtier conductimètre
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Le premier étage est un montage suiveur permettant de conserver une tension constante aux bornes de la cellule quelque soit le courant la traversant. Le deuxième étage permet de mesurer l’intensité du courant électrique traversant la cellule sans que la résistance interne de l’ampèremètre ne le modifie. Le courant électrique est en effet commandé par la conductance de la cellule et la tension du GBF.

Remarque 1 : l’intensité du courant peut être supérieure à 10 mA. Il est conseillé d’utiliser des AO de puissance (TDA 2030), les AO classiques ne permettant pas de débiter des courants suffisants.

Remarque 2 : Il existe un dispositif équivalent chez certains fournisseurs pédagogiques.

Conductivité de KCl en solution en fonction de la température :
	Température
	0,1 mol.L-1
	0,02 mol.L-1
	0,01 mol.L-1
	0 ,001 mol.L-1

	°C
	Conductivité (mS.cm-1)
	Conductivité (mS.cm-1)
	Conductivité (µS.cm-1)
	Conductivité (µS.cm-1)

	15
	10,41
	2,242
	1147
	119,1

	16
	10,67
	2,293
	1174
	121,9

	17
	10,95
	2,347
	1199
	124,5

	18
	11,19
	2,398
	1224
	127,1

	19
	11,43
	2,451
	1250
	129,6

	20
	11,67
	2,500
	1279
	132,5

	21
	11,96
	2,551
	1305
	135,3

	22
	12,22
	2,604
	1331
	138,1

	23
	12,47
	2,650
	1359
	140,9

	24
	12,73
	2,710
	1387
	143,8

	25
	12,97
	2,769
	1412
	146,5


  Test qualitatif de reconnaissance d’une eau DURE

On utilise pour ce test une solution alcoolique de savon. Un protocole est proposé.

1- Verser dans un tube à essais 2 mL d’une solution contenant des ions calcium.

Y ajouter 1 mL de solution alcoolique de savon.

Observer.

2- Verser dans un tube à essais 2 mL d’une solution contenant des ions magnésium.

Y ajouter 1 mL de solution alcoolique de savon.

Observer.

3- Réaliser ce même test  avec de l’eau d’Hépar, Contrex, de l’eau distillée, de l’eau du robinet.

Observer.

4- En déduire une classification de ces eaux par dureté croissante.

5- Quelle eau semble la plus adaptée pour le lavage ?

6- Sur une boîte de lessive, on trouve l’indication suivante :

« Pour une eau normalement dure, utiliser 2 tablettes par machine ; pour une eau très dure, en utiliser 3. » Pourquoi faut-il plus de lessive avec une eau dure ?

Détermination expérimentale de la dureté de l’eau du robinet

Problème : L’eau de la commune est-elle dure ? Comment trouver la dureté de l’eau du robinet dans la commune ?

Objectifs type laboratoire :  

      - Utiliser la verrerie courante en chimie (burette, pipette jaugée)


- Tracer et utiliser une courbe d’étalonnage


- Proposer un protocole

[image: image6.png]


Une expérience « pour voir »:

• Dans la burette, mettre l’EDTA.

[image: image7.png]


• Dans l’erlenmeyer, introduire à l’aide d’une pipette jaugée,  

  10 mL d’une solution d’ions calcium.

• Ajouter à l’aide de l’éprouvette graduée 10 mL de tampon

• A l’aide de papier pH, vérifier que le mélange est basique.

• Ajouter quelques gouttes d’une solution de NET jusqu’à ce 

   que la solution soit franchement colorée en rouge-violet.

• Introduire le barreau aimanté dans l’erlenmeyer.

• Placer l’erlenmeyer sur l’agitateur magnétique et le mettre en route.

• Verser progressivement la solution d’EDTA jusqu’à ce que le 

  mélange de l’erlenmeyer change de couleur.

• Noter le volume approximatif V .

• Préparer à nouveau la burette et le contenu de l’erlenmeyer.

• Verser progressivement la solution d’EDTA jusqu’à V – 2 mL.

• A partir de ce volume, faire couler GOUTTE à GOUTTE la solution d’EDTA et stopper la coulée à la première goutte qui provoque le changement de couleur.

• Noter le volume exact.

Pistes à explorer:

· Peut-on relier la valeur du volume de l’EDTA versé pour obtenir un changement de couleur et la valeur de la concentration molaire de la solution d’ions calcium ?

· Comment utiliser le résultat obtenu si on remplace la solution d’ions calcium par l’eau de la commune ?

Travail à effectuer :

Rédiger un compte rendu détaillé rendant compte de la démarche suivie pour arriver à déterminer la dureté de l’eau de la commune. 

Matériel et solutions à disposition :

·  pipettes jaugées de 10,0 et 20,0 mL + propipette
·  burette graduée de 25,0 mL
·  agitateur magnétique + barreau aimanté
·  erlenmeyer de 100 mL
·  béchers de 100 mL
·  bécher poubelle
·  pipette en verre
·  papier millimétré ou tableau -grapheur
· Solution de EDTA à 0,010 mol.L-1
·  Solutions de chlorure de calcium de concentration 1,0 ; 5,0 ; 10 ; 15 ; 20 mmol/L
· Solution de NET
· Solution de tampon pH10, papier pH
Fiches techniques :


Utiliser une pipette jaugée pour prélever un volume précis

· Rincer la pipette avec la solution à prélever.

· Tenir la pipette bien verticale et pipeter.
· Ajuster le niveau au trait de jauge supérieur (trait au niveau des yeux + ménisque).
· Laisser s’écouler le liquide, pointe appuyée sur la paroi du récipient collecteur, jusqu’au trait de jauge inférieur pour une pipette jaugée deux traits (jusqu’en bas pour une pipette un trait).
· Vider le reste du liquide dans le récipient « poubelle ».
Préparer une burette graduée pour un titrage

· Toujours placer un récipient sous la burette.

· Rincer la burette graduée avec la solution titrante. (Attention : il n’est pas nécessaire pour cela de remplir entièrement la burette).

· Remplir la burette au-dessus du zéro.

· Vérifier l’absence de bulles d’air dans la pointe.

· Ajuster le niveau de liquide au zéro (trait au niveau des yeux + ménisque).
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