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SUJET n° 303 POTABILITE D'UNE EAU DE MER DESSALEE Session

Spécialite 2015
l llib. ENONCE DESTINE AU CANDIDAT
NOM : Prénom :
Centre d'examen : N*® d'inscription :
Ce sujet comporte quatre feuilles individuelles sur | lles le didat doit consigner ses rép

Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d'initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter |'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L'examinateur peut intervenir a tout moment, s'il le juge utile.

L'utilisation de la calculatrice est autorisée,

CONTEXTE DU SUJET

On estime que 2,5 milliards de personnes pourraient souffrir du manque d'eau en 2050 compte-tenu de I'évolution
de la démographie et de l'augmentation des consommations d'eau.

Pour faire face a cette pénurie annoncée d'eau, de nouvelles techniques de production d'eau potable devront étre
mises en place pour satisfaire les besoins de la population croissante. Une des techniques prometteuses pour
certains pays est le dessalement de I'eau de mer.

Les technologies actuelles de dessalement des eaux sont classées en deux catégories, selon le principe appliqué :

* les procédés thermiques faisant intervenir un changement de phase : la congélation et |a distillation ;
* les procédés utilisant des [ <1 inverse et I'&l fialyse.

Parmi les procédés cités, la distillation et I'osmose inverse sont des techniques dont les performances ont été
prouvées pour le dessalement d'eau de mer. En effet, ces deux procédés sont les plus commercialisés dans le
marché mondial du dessalement. Les autres techniques n'ont pas connu un essor important dans le domaine a
cause de problé liés général tala cor tion d'énergie et/ou a limportance des investissements qu'ils
requiérent,

A lissue du dessalement, I'eau de mer est rendue potable ou utilisable industriellement, elle doit alors contenir
moins de 0.5 g d'ions de toute nature par litre.

D'aprés CukureSciencesChimie

Le but de cette épreuve est de vérifier la potabilité d’'une eau de mer dessalée.
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DOCUMENTS MIS A DISPO: N CANDIDAT

Document 1: C i moyennes des eaux marines

NaCl MgCl: MgS0, CaS0. K250,
Concentration
massique en g.L”' 27,2 3,80 1,70 1,26 0.860

La salinité moyenne des eaux des mers et des océans est de 350 g.L"

Document 2 : Autres données

* Lamasse molaire atomique du chlore est : M= 35,5 g.mol ",

* Lesions Ag’ et CI' sont incompatibles en sclution agueuse. lls forment un précipité blanc de
chlorure d'argent qui neircit & la lumiére : Ag’(aq) + Cl(ag) = AgCl(s).

s  Les conductivités molaires ionigues des différents ions en Sm*mol ' sont :
A(Ag’) = 8,19x107, 4(CI') = 7,63x107; AINOy) = 7,14x107.

» En absence dions chlorure, les ions ch te CrO,* réagi t avec les ions argent pour
former un précipité rouge de chromate d'argent.

+« On admettra qu'une eau de mer dessalée contenant 0,50 g d'ions de toute nature par
litre a une concentration en ions chlorure de 0,28 g.L ",

Matériel mis a disposition du candidat :

un poste informatique muni d'un logiciel tableur-grapheur ou une feuille de papier millimétre ;
un conductimétre ;

une burette graduée de 25 mL ;

un agitateur magnétique avec barreau aimanté ;

trois béchers de 100mL ;

un verre a pied (poubelle) ;

une pipette jaugée de 20 mL avec systéme d'aspiration ;

une éprouvette graduée de 50 mL ;

feuille de papier joseph ou essuie tout ;

pissette d'eau distillée ;

gants et lunettes ;

100 mL d'une solution de nitrate d'argent (Ag'(aq) + NO5(aq) ) & 1,010 mol L,
10 mL d'une solution de (2K'(aq) + CrO,” (aqg) ) avec compte-gouttes ;

100 mL d'eau de mer dessalée ;

flacon de récupération portant la mention « métaux lourds ».

I I I N I A I )
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TRAVAIL A EFFECTUER

1. Elab ion d'un p le expéri I (20 minutes conseillées)

A partir des documents fournis et de la liste de matériel, on scuhaite réaliser une expérience permettant de
répondre & la problématique : I'eau de mer dessalée est-elle potable 7

Quel critére de potabilité de I'eau peut-on utiliser ici 7

Donner de fagon détaillée le protocole a mettre en ceuvre pour répondre a la problématique.

APPEL n*™1

Appeler le profi pour lui pré les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté
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2. Mise en ceuvre du protocole de titrage (30 minutes conseillées)

Aprés validation par le professeur, mettre en ceuvre votre protocole.

Session
2015

APPEL FACULTATIF

w Appeler le professeur en cas de difficulté

%

3. Exploitation (10 minutes conseillées)

Déterminer la valeur du volume équivalent notée Ve et effectuer les calculs nécessaires pour répondre a la

problématique.

APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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SUJET n° 303 POTABILITE D'UNE EAU DE MER DESSALEE Session
Speécialité 2015
IV. REPERES POUR L'EVALUATION

ANA, REA, VAL, APP ANA, REA, VAL, APP COM
Ni
e Coefficient 1 Coefficient 2ou 3 Coefficient 1

Le candidat a réalisé I'ensemble

du travail demandé de maniére
satisfaisante selon les critéres
précisés dans e sujet ou avec
une ou deux interventions de

A l'examinateur, concemant des

difficultés identifiées et

explicitées par le candidat et
auxquelles il apporte une
réponse quasiment de lui-

méme,

Le candidat a réalisé l'ensemble du travail
demandé de maniére satisfaisante selon les
critéres précisés dans le sujet ou avec une ou
deux interventions de I'examinateur,
concemnant des difficultés identifiées et

Le candidat a réalisé
une communication

licitées par le idat et il
appone une réponse guasiment de lui-méme,
ou bien grace a une ou deux questions

de [ i des
difficultés non identifiées par le candidat
mais résolues par celui-ci, aprés y avoir
réfléchi.

et avec un ;rocabrulaire
scientifique adapté.

Le candidat a réalisé I'ensemble
du travail demandé de maniére
satisfaisante selon les critéres
précisés dans le sujet grace a
B une ou deux questions
ouvertes de I'examinateur
concernant des difficultés ou
erreurs non identifiées par le
candidat mais résolues par
celui-ci, aprés y avoir réfléchi.

Le candidat a réalisé l'ensemble du travail
demandé de maniére satisfaisante selon les
critéres précisés dans le sujet mais grace a

plus de deux questions ouvertes de

Il'examinateur concernant des difficultés ou
ermeurs non identifiées par le candidat mais
résolues par celui-ci, aprés y avoir réfléchi
ou bien avec |"apport d'une seule solution

partielle.

Le candidat a réalise
une communication
cohérente, incompléte,
mais il I'a exprimée
pour l'essentiel avec
un vocabulaire
scientifique adapté.

Dans le cas ou il Ny a qu'une seule tache demandée, le candidat reste bloqué
dans son avancement, malgré les questions ouvertes posées par |’ examlnateur
Des solutions partielles sont apportées au didat, lui p

Le candidat a réalisé
une communication
manguant de

c d'achever seul le travail demande. coh “T.“' incompléte
Ou bien, plusieurs taches di‘ﬂinclu sont demar\dm pour évaluer la w“;::b:’:::"
compétence et au moins une tache est menée a bien par le candidat, les scientifigus hon
autres solutions totales étant données
adapté,
Dans le cas ol il n'y a qu'une seule tiche demandée, le candidat a été incapable
de la réaliser malgré les soluti rtielh pportées par '
Ou bien, le candidat a été lncapablo de réaliser au moins une des taches Le candidat a réalisé
demmdu.s mdq’o I'apport d'une OI.! de plusulsurs solutions tclndes quand une communication
D plusieurs taches sont demandees pour evaluer la competence. incohérente ou bien la

Cette situation conduit I'examinateur & fournir une solution compléte
correspondant a 'ensemble de la tiche (ou des taches): par sxempla un
protocole a réaliser ou des valeurs a | pour 1'én des
autres compétences du sujet. La ou les solutions totales ne sont pas fournies
lorsque la compétence est évaluée en fin d'épreuve.

communication est
absente.

Le candidat est en situation d'évaluation, I'examinateur ne doit pas fournir d'explicitation des erreurs ni de la
démarche a conduire. Ses interventions sont précises, elles servent de relance pour faire réagir le candidat

ou bien pour lui permettre d'avancer pour &tre évalué sur d'autres compétences.

Les erreurs détectées par I'évaluateur en continu ou lors d'un appel sont forcément suivies d'un
questionnement ou d'un apport de solution si ces erreurs conduisent le candidat a une impasse.
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SUJET n° 303 POTABILITE D'UNE EAU DE MER DESSALEE Session
Spécialité 2015
1. Elab d'un p le expérimental (20 minutes conseillées)

La compétence ANALYSER est mobilisée et évaluée dans cette partie.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence ANALYSER est affectée d'un fort
coefficient.

Avant l'appel n°1, I' ir devra suivre attentivement, en continu, la progression du
candidat pour I'orienter éventuellement, mais se gardera d’intervenir trop tot, afin de laisser le
candidat mirir sa réflexion.

Les critéres retenus pour I'é tion de la pét ANALYSER sont les suivants :
# concevoir un protocole expérimental ;
+ proposer une stratégie pour répondre a la problématique posée.

L' i évalue gl t ce que lui présente le candidat. |l attend de la part de celui-ci : qu'il propose un
pr xpeéri ital pertinent, réalisable au i

Ainsi, I'examinateur vérifie, au cours de I'appel n®1 que le protocole indique :
* e choix de la solution titrante ;
# e choix d'une pipette jaugée de 20,0 mL pour prélever la solution d'eau de mer dessalée ;
# le descriptif détaillé du montage (avec par exemple les mots burette, agitateur magnétique et barreau
aimanté, cellule et juctimétre ou indi ir de fin de réaction) sachant qu'un schéma annoté est
possible mais pas obligatoire.

Si nécessaire, I'examinateur intervient d'abord de fagon ponctuelle et sous forme de questions pour guider le
candidat ou I'amener & se rectifier de lui-méme. Ensuite, 'examinateur peut intervenir pour apporter au candidat
une solution partielle. Enfin, si le candidat ne panvent toujours pas a progresser dans sa tiche, 'examinateur peut
lui apporter une solution totale.

Si le candidat a choisi le titrage conductimétrique, il faut lui indiquer d'ajouter 40 mL d'eau distillée dans le
bécher au moment du premier appel sans le pénaliser.

Ex es de solutions ielles pour la compétence ANALYSER

Solution partielle 1
Il faut réaliser un titrage pour déterminer la
concentration en ions CI' de l'eau de mer

Solution partielle 2
Il faut utiliser le conductimétre ou l'indicateur.

Solution partielle 3
La solution titrante est la solution étiquetée
«nitrate  d'argent (Ag’(ag)+ NOs(ag)) a
1,06107 mol.L™" ».

Soluti ielle 4
Il faut utiliser une pipette jaugée pour le
prélévement et la burette pour verser la solution
titrante.
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Ex es de solutions totales pour la compétence ANALYSER

Solution totale 1

Verser une petite quantité d'eau de mer dessalée dans un bécher.

En prélever 20,0 mL a l'aide d'une pipette jaugée préalablement rincée avec cette solution.

Les verser dans un bécher de 100 mL et y ajouter environ 40 mL d'eau distillée et le bameau aimanté,
Rincer la burette graduée avec |a solution de nitrate d'argent (Ag'(ag) + NOs(aqg))a 1,010~ mol L™".
Remplir la burette avec cette solution.

Rincer la cellule de imétrie et I’ ger dans le bécher.

Réaliser une agitation adaptée a la situation.

Réaliser un titrage mL par mL.

Solution totale 2

Verser une petite quantité d'eau de mer dessalée dans un bécher.

En prélever 20,0 mL a l'aide d'une pipette jaugée préalablement rincée avec cette solution.

Les verser dans un bécher de 100 mL et y ajouter le barreau aimanté,

Rincer la burette graduée avec |a solution de nitrate d'argent (Ag'(ag) + NOs(ag) ) a 1,107 mol L',
Remplir la burette avec cette solution.

Ajouter quelques gouttes dindicateur de fin de réaction.

Réaliser une agitation adaptée a la situation.

Réaliser deux titrages : un titrage mL par mL pour déterminer un encadrement du volume équivalent
puis un titrage précis permettant de dé iner la valeur de V.

2. Mise en ceuvre du protocole de titrage (30 minutes conseillées)
La compétence REALISER est mobilisée et évaluée dans cette partie.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence REALISER est affectée d'un fort
coefficient.

Les critéres retenus pour ['évaluation de la pét: REALISER sont les suivants
= suivre un protocole ;
« respecter les régles de sécurité ;
« utiliser le matériel de maniére adaptée.

Pour évaluer cette compétence, I'examinateur cbserve en continu le travail expérimental du candidat et vérifie que
le candidat est capable :
«» de mettre en ceuvre le protocole, c'est-a-dire :
o dutiliser correctement la pipette jaugée ;
o d'utiliser correctement la burette graduée ;
o de réaliser un agencement correct du mantage |

o dereleverles en situation stabili
o agitation adaptée a la situation.
« dutiliser de maniére adaptée le matériel (& Il 1t 'outil informatique) a disp

o saisirles mesures ;

o afficher le graphique demandé.
Si nécessaire, I'examinateur intenvient d'abord de fagon ponctuelle et sous forme de questions pour guider le
candidat ou I'amener a se rectifier de lui-méme. Ensuite, I'examinateur peut intervenir pour apporter au candidat
une solution partielle. Enfin, si le candidat ne panvent toujours pas a progresser dans sa tache, 'examinateur peut
lui apporter une solution totale.

Si le candidat utilise du papier millimétré, il faut lui indiquer les échelles a utiliser pour tracer o= (V).
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Spécialité
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POTABILITE D'UNE EAU DE MER DESSALEE

Session
2015

mpétence REALIS

Solution partielle 1
Le professeur suggére |'utilisation de la pipette
jaugée pour le prélévement de la solution.

Solution partielle 2
Le professeur réalise e montage.

Solution partielle 3
Le prof ir indique
mesures.

it réaliser les

Solution partielle 4
Le prof urindique
a |'aide du tableur.

1t tracer le graphe

Solution partielle 5
Dans le cas de |'utilisation de l'indicateur de fin

Solution partielle 6
Dans le cas de |'utilisation de lindicateur de fin

de ré 1, le pre indique I'encadi it

du volume équivalent.

der i le profi indique que le titrage

précise s'effectue a la goutte prés.

Solution totale
L'examinateur doit fournir au didat le fichier cont

it le graphig

|

L'examinateur doit fournir au candidat la valeur du volume équivalent. ‘

L'examinateur doit fournir au

3. Exploitation (10 mi llées)

La compétence VALIDER est mobilisée et évaluée dans cette partie.

Le critére retenu pour 'évaluation de la pétence VALIDER est le suivant :
« exploiter et interpréter des mesures.

Pour évaluer cette compétence, 'examinateur observe en continu le travail du candidat et vérifie, au cours de
l'appeln®2:

+ lalinéarisation des 2 parties de la courbe (si titrage conductim étrique) ;

« lerepérage de Ve,

# les calculs des conc molaire et que ;

« la conclusion sur la potabilité de |'eau de mer dessalée.

Si nécessaire, I'examinateur intervient d'abord de fagon ponctuelle et sous forme de questions pour guider le
candidat ou I'amener a se rectifier de lui-mé&me. Ensuite, I'examinateur peut intervenir pour apporter au candidat
une solution partielle. Enfin, si le candidat ne parvient toujours pas a progresser dans sa tache, lexaminateur peut
lui apporter une solution totale.

ur la compétence VALIDER

Ex es de solutions ielles

Solution partielle 1
Donner |a relation : [Ag'].Ve = [CT]V

Solution partielle 2
Donner la valeur de la concentration molaire afin
de permettre le calcul de la concentration
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V. GRILLE DEVALUATION
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Annexe de la fiche V

Coefficient

2
3

1

Compétences évaluées

ANAlyser
REAliser

VALider
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BACCALAUREAT SERIE S
PHYSIQUE-CHIMIE
EVALUATION DES COMPETENCES EXPERIMENTALES
FEUILLE INDIVIDUELLE DE NOTATION DU CANDIDAT

CANDIDAT
c N®
NOM : d'inscription :
Pré ; Centre
nom : d'examen :
EVALUATION
) . Niveaux validés
Compétences Coefficient A B c D
s'APProprier
ANAlyser 2
REAliser 3
VALider 1
COMmuniquer
Note : 120

Commentaires sur I'observation pendant la séance :

Nom de I'évaluateur :

Date et signature de I'évaluat

MOTE FINALE DE L'EPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE, CALCULEE PAR LE SERVICE DES EXAMENS :
N = 0,8xN; + 0,2xN;

My : note de I'écrit, sur 20 (au demi-point prés)
Nz : note obtenue lors de I'ép dé ion des c ri

P tales, sur 20 (au d point prés)
M : note finale de |'épreuve de physique-chimie (arrendie au point supérieur)
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