TRAITEMENT DE L’EAU e
D’UN BASSIN D’ORNEMENT

ENONCE : exercice 3 Spécialité du BAC S de physique-chimie 2017, Métropole

Comme tout étre vivant, les poissons ne sont pas a l'abri
des maladies. Celle des « points blancs » se rencontre
assez frequemment dans les aquariums et bassins d'eau
douce.

Cette maladie, due a un parasite, se soigne avec du vert
de malachite & condition de respecter rigoureusement les
doses et les durées d'exposition préconisées.

Dans un parc zoologique, se trouve un bassin
d’ornement dans lequel de nombreux poissons ont
les symptédmes de cette maladie : présence de |
petits points blancs, état amorphe et irritation.
Un technicien introduit dans I'eau du bassin une |
solution de vert de malachite. A la fin du |
traitement des poissons, il souhaite éliminer le vert §
de malachite restant par ajout de charbon actif
dans I'eau. Pour cela, le technicien réalise une
analyse de l'eau du bassin pour déterminer la
concentration en vert de malachite.

L'objectif de ce probléme est de trouver la quantité e
de charbon actif nécessaire a I'élimination du vert
de malachite restant dans le bassin.

Données :

~ le vert de malachite est notée (VM)™ ;

» masse molaire du vert de malachite : M((VM)*) = 329 g.mol™ ;

» on considére que seul le vert de malachite (VM)™ absorbe dans le domaine du visible ;

» dimensions moyennes du bassin d'ornement contenant les poissons a traiter :
profondeur : h=0,50 m ;
largeur: /=3,0m;
longueur : L =8,0 m.
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Traitement de I’eau d’un bassin d’ornement CASIO.

Protocole expérimental mis en ceuvre par le technicien :

— & partir d'une solution aqueuse So de vert de malachite de concentration molaire égale &
2,2x10% mol.L"", préparer des solutions diluées 5 fois, 2,5 fois et 2 fois notées
respectivement S1, Sz et S3;

— mesurer 'absorbance A des solutions aqueuses étalons de vert de malachite a la longueur
d'onde du maximum d'absorption dans I'eau de cette espéce chimique : 617 nm ;

— mesurer 'absorbance de I'eau du bassin a la longueur d'onde 617 nm.

Résultats des mesures d'absorbance effectuées par le technicien :

Solution =] Sz Sa
- . So diluée So diluée So diluée
Dilution de la solution Sa 5 fois 2 5 fois 2 fois
A 0,35 0.72 0.90

L'absorbance de I'eau du bassin mesurée par le technicien est Aeay = 0,67.

Le charbon actif en aquariophilie

Le charbon actif est un composé carboné qui est généralement
fabriqué & partir de matiéres végétales (bois, houille). La structure
microporeuse unigue de ce charbon le rend idéal pour la filtration et
le traitement de l'eau.

Chaque grain de charbon actif développe une surface de contact
avec I'eau comprise entre 500 et 1500 m? par gramme, ce qui est
enorme au regard de son faible volume ! Il acquiert alors une forte
capacité de fixation, notamment vis-a-vis des molécules organiques Structure microporeuse du
(pesticides, colorants, médicaments...). charbon actif.

Pour le traitement de |'eau, le charbon actif se présente en granulés ou en poudre.

On admet que 1 g de charbon actif peut ainsi retenir au minimum 10 mg de vert de malachite.

Questions préliminaires

1. Déterminer la valeur de la concentration massique en vert de malachite (VM)*aq) de la solution
aqueuse So.

2. Montrer que la loi de Beer-Lambert est vérifiee avec la gamme étalon réalisée par le
technicien.
Probléme

3. Déterminer le nombre de sacs de charbon actif de 500 g que doit utiliser le technicien pour
eliminer le vert de malachite restant dans I'eau du bassin d’'ornement du parc.

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie méme si elle n'a
pas abouti.
La démarche suivie est évaluée et nécessite d'étre correctement présentée.
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Nous résoudrons cet exercice a I'aide de la calculatrice CASIO Graph 90+E.

1. Déterminons la valeur de la concentration
massique en vert de malachite (VM)* de la solution
agueuse Sg :

v My T

<

Avec C : concentration molaire (en mol.L™)
n : nombre de mole (en mol)
V : volume de la solution (en L)
M : masse molaire (en g.mol™)
m : masse (en g)
Cn: concentration massique (en g.L™)

Dot:C,=CM=22.10"°x 329 B MENU PR

ExegMatil Statistique eaActivity Tableur

A laide du menu “Exe-Mat” de la calculatrice, "

réalisons ce calcul. Graphe G-dynamique  Table Récurrence

2y el a0
vEmw e =

G-conique  Equation Programme Finance v

]
2.2x10-5%329

Ainsi Cp, = 2,2.1075 x 329 = 7,2.1073 g. L * . 7.238x1603
La concentration massique en vert de malachite
(VM)* de la solution aqueuse S, est 7,2x10° g.L™
(arrondie & 10™).

JUMP JDELETE DMATVCT MATH

EER PC.py 001/011
from math import x

def phys(m,M,V):

Remargue : il est possible de réaliser un programme C = m/ (MxV)
en langage Python permettant de calculer les Cm = CxM

return(C, Cm)

FILE JISVYM|SYMBOL] CHAR I =N

concentrations molaires ou massiques.

Pour [l'utilisation du menu Python, consulter les

différents documents dans les ressources

pédagogiques sur le site :
https://lwww.casio-education.fr/ressources
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Montrons que la loi de Beer-Lambert est vérifiée avec
la gamme étalon réalisée par le technicien :

La loi de Beer-Lambert énonce que I'absorbance de
la solution est proportionnelle a sa concentration :
A=¢lC

Avec A : absorbance

€ . coefficient d’absorption molaire (en L.mol
tem™)

| : largeur de la cuve (en cm)

C : concentration de la solution (mol.L™)

Tout dabord, déterminons les concentrations
molaires des différentes solutions :

Solution S S, S;3
Dilution de la 5 fois 2,5 fois 2 fois
solution S
T
C (mol.L™) Cl=% szng C3=%
=4,4.1079=88.10"9 = 1,1.107]
A 0,35 0,72 0,90

A l'aide du menu “Tableur” de la calculatrice, tragons
la courbe représentative de I'absorbance en fonction
de la concentration molaire.

Entrer, dans la colonne A, les concentrations molaires
des différentes solutions, dans la colonne B, les
absorbances.

Appuyer ensuite sur les touches {|_£|} et (F1
{GRAPH} afin d’accéder a I'onglet “Graphique”.

B MethDegdfornl) [dic]feal
2.2x10—-5+5

4.4x%x4506
2.2x10-5+2.5

8.8xw06
2.2xw0w—-5+2

1.1x1595
U

JUMP JDELETEPMATYCT) MATH

MENU PR

[ D

Exe-Mat Statistique eActivity Tableur

A 5 L] XYYz 7 an= 8
1

Graphe G-dynamique  Table Récurrence

+c=0 B S

G-conique  Equation Programme Finance v

E] [d7c)Real AMORTISS

AMO A B c D
4.4e-6| 0.35
8.8e-B| 0.72
1.1E-5 0.9

o1 £ | ) | R

4. 4x00
FILE J EDIT JDELETE/INSERTICLEAR/ =]

£ [d7c)Reall AMORTISS

AMO A B c D
4.4e-6] 0.35
8.8E-B| 0.72
1.1E-5 0.9

Gl & | | R

4. 400
GRAPH1 SELECT
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En pressant la touche (Fg), il est possible d’accéder
aux parametres du graphique.

Différents types de graphiques sont disponibles. Nous
choisirons un nuage de points (“Scatter”).

Presser [Exg pour valider les saisies.

La touche (F1] {GRAPH1} permettra le tracé de la
courbe.

Les points sont alignés suivant une droite qui passe
par l'origine. L’absorbance est bien proportionnelle a
la concentration.

La loi de Beer-Lambert est bien vérifiee avec la

gamme étalon réalisée par le technicien.

Remarque : la séquence de touches et
permet d’accéder au V-Windows afin de modifier ou
non les échelles.

3. Déterminons le nombre de sacs de charbon actif
de 500 g que doit utiliser le technicien pour éliminer le
vert de malachite restant dans I'eau du bassin
d’ornement du parc :

Commencons, tout dabord, par calculer Ia
concentration molaire de I'eau du bassin.

Reprenons la courbe tracée dans la question 2.

touches (F1)
afin d’obtenir

Appuyer successivement sur les
{CALC}, [F2) {X} et (F1 {ax+b}
I'équation de la droite.

Ainsi A = 8344156 x C

En pressant la touche (F5) {COPY}, la formule sera
directement copier dans le menu “Table”.

Se déplacer ensuite dans le menu “Table”.

Bien vérifier que le signe = est en surbrillance. Si ce
n’est pas le cas, saisir la touche (F1) {SELECT}.

Graph Tvpe:Scatter

XCellRange:Al:A3

YCel lRange:B1:B3
Frequency :1

Mark Type :O

Color Link:0Off L
(GRAPH1)(GRAPH2[GRAPH3)

B [dfc]Real AMORTISS

"oy

CALC

B
Fen-V

max 1x g0 5

scale

dot 28 x150 8
Ymin
max

INITIAL){ TRIG | ThND [V-MEMJSQUARE]

CMDHCD
NJC.OI—‘[\DOO

B [d/z]Rea] AMORTISS
RégrlLinéaire(ax+b)
8 1.5584

8
0.
0.
7.

eﬁ

m =

RO

+o N

[ 20 | | I [ I 1|
Hcoco LN
POOo

COPY

B
Fonet Table :Y=
1583441 5584415[—]

[—1]

Y4: [—]1]
[—1]

Y52
[—]1
ELEC DELETE[ TYPE JSTYLE[ SET JIFY:IRd

www.casio-education.fr

CASIO.
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L'onglet {SET} en (F5) donne accés aux paramétres
du tableau.

Presser ensuite la touche {TABLE} afin d’afficher
le tableau de valeurs.

Pour obtenir une valeur de C la plus précise, il faut
donc affiner au fur et a mesure les paramétres du
tableau.

Ainsi, pour Ae,y = 0,67, la concentration massique de
I'eau du bassin est égale a 8,3.10° mol.L ™.

- La concentration massique de I'eau du bassin est
égale a:
Cm eau — CeauMVM+ = 8,3 10_6 X 329 = 2’7 10_3g.L_1

La masse de vert de malachite restant dans I'eau est
ainsi égale a :
Myp+ = VpassinCm eau = 12000 X 2,7.1073 = 324 g

Remarqgue : penser a mettre le volume du bassin en
L.

Astuce : avec la calculatrice, il est possible de
convertir directement la masse en mg.

Dans le menu “Exe-Mat”, saisir la valeur de la masse

(ici en g).

Appuyer sur les touches [pTN), (“IE”) et (F1)

(“CONVERT”). Presser une fois la touche (“
") puis (“MASS”). Choisir “3 : g".

Appuyer sur [F1 (“ |I||”) et sur (“MASS”).

Choisir “2 : mg”.

Ainsi, my+ = 32,4 g = 3,24.10* mg

B
%églage Table

Start:1xw"
End 1xwY 4
Step :1xw96

]

X ¥1 ¥'1

{ 0.067 ssuﬂ

2e-6 0.1604 83441
3e-6 0.2338 83441

4E-6 0.3173 83441
1 x150 8

FORMULA) (ENAT3 I EDIT )(GPH-CON)[GPH-PLT

]

Y1=8i§441 . 5584#}5584x+

¥l
{ 8e-6 0.6511 83441}

8.1E-6 0.6584 §3441
§.2e-6 0.6677 §3441
8.3E-6 83441

6.761x10!

(FORMULA) CTENEN3 WERITIP (EDIT ) (GPH-CON)[GPH-PLT

]

8.3x10-6x329

2.7307 %1503
12000%x2.Txw-3
32.4
U
E]
32.4[g]*[mg]
32400

[]

I TMPR JVELOCITY] MASS JFORCE [ITES
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Traitement de I’eau d’un bassin d’ornement CASIO.

- 1 g de charbon actif peut retenir au minimum 10 mg
de vert malachite. o _ T
La masse de charbon actif nécessaire pour retenir | | '3 504
3,2.10* mg de vert de malachite est ainsi égale | [~ 19
a3200gou3,2.10°g. 3200
Ans
- Chaque sac contient 500 g de charbon. Six sacs et | | 500
demi sont donc necessaires pour traiter 'eau du | | ,
bassin :
3200
500

Retrouvez toutes nos ressources pédagogiques sur www.casio-education.fr
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