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FICHES TECHNIQUES

DU CENTRE

Les caractéristiques
physicochimiques de ’eau

¥ UEQUILIBRE CHIMIQUE DE L’EAU ;
LE PH

L'eau est un corps pur, incolore et inodore. La molécule deau est
constituée d'un atome d'oxygene et de deux atomes dhydrogéne
selon la formule chimique H,0. Cette molécule est partiellernent
dissociée en ions H' et OH" qui sont issus datomes d'hydrogéne et
d'oxygene auxquels ont été enlevés ou rajoutés un ou plusieurs
glectrons.
L'équilibre de dissociation de ['eau est représenté par la formule
suivante

H,0=H + OH
Cet équilibre étant trés fortement déplacé vers la gauche, la quantité
dH et dOH est tres fable dans une eau a I'équilibre. L'acidité ou la
basicité d'une eau sont définies a partir des concentrations respectives
dH'" et JOH couramment mesurées par la concentration en ions
H*. Flus la concentration en ions H' est grande et plus lacidité est
forte. Cette acidité se mesure grace a [opposé du logarithme décimal
de la concentration en ions H' aussi appelé pH.

pH = log I/ [H'] = colog [H']
Une eau neutre, ni acide ni basique, a un pH de 7 correspondant
a une concentration [H] = [OH] de 10 ions g/l alors qu'un pH
de 5 signifie qu'on est en présence d'une eau iégérement acide
{[H] = 10" ions g/l) et qua l'opposé un pH de 9 caractérise une eau
tbasique ([H'] = 107 ions g/l).

LA SOLUBILITE DANS L’EAU

Les especes chimigues solubles dans ['eau le sont grace a une
fragmenitation de leurs molécules en ions qui sont librement mobiles
dans 'eau. Cette fragmentation est encore appelée dissociation totale
sous forme ionique. Par exemple, le chiorure de sodium NaCl solide
sera entierement dissocié dans l'eau sous forme d'ions Na' et CI".
Mais la plupart des espéces chimiques sont seulement partielement
solubles dans I'eau et leur dissodiation partielle résufte dune réaction
déquilibre chimique. Par exemple, on pourra écrire dans le cas de la
dissociation du carbonate de calcium :
CaCOy=Ca?' + COs%

Comme 1l sagit d'équilibres chimiques, la réaction qui se tradut par
une dissociation ionique ou une précipitation du carbonate solide
peut étre plus ou moins déplacée vers la droite ou vers la gauche.
L'aptitude a la dissociation de espéce chimique, ici le carbonate de

calcium, se mesure a laide d'une constante chimique. Cette constante,
appelée constante d'équilibre, ne dépend que de la température et
fixe fa valeur du produit des concentrations des espéces solubles Ca?'
et CO32 pour une température donnée.
Dans le cas du carbonate de calcium, la constante diminue quand la
température croft, ce qui explique la tendance a la préciptation du
carbonate de calcium dans les eaux chaudes.
Dans tous les cas, la neutralité électnque sera respectée, c'est-a-dire
que les concentrations de tous les ions présents dans l'eau seront
telles que la somme de toutes les concentrations d'ions chargés
positivement sera égale a la somme de toutes les concentrations
dions chargés négativement. concentrations affectées dun ceefficient
€gal a la charge de l'ion :
2.[Ca2] + [Na + [K] +..= 2. [CO2] + [CI] + [OH] +..
¥ LA CONDUCTIVITE DE LEAU

Les ions présents dans leau assurent suivant leur concentration une
certaine aptitude au passage d'un courant €lectnique. On dit que l'eau
est plus ou moins conductnce et la conductivité se chiffre en pS/cm
(micro-siemens par centimetre). L'inverse de la conductivité est la
résistivité de l'eau et se chiffre en ohm. cm.

il existe une corrélation entre la résistivité d'une eau et sa
minéralisation totale, c'est-a-dire la concentration en espéces
dissoutes. |l sagit d'une loi empinique, la loi de Doroschewsk :

Résistivité a 20 °C en ohm. cm = 688 000 x minéralisation en mg/l.

¥ LES UNITES DE CONCENTRATION

Par défintion, une concentration, parfois appelée également «titrex»
dune solution, est une grandeur physique qui expime une certaine
quantité de matiére par unité de volume. Les unités naturelles de
concentration les plus courantes sont le g/l ou le mg/l mais les
chimistes préférent souvent utiliser une autre unité faisant intervenir la
charge et la masse atomique de lion considéré appelée I'équivalent
par litre (/1) ou, plus souvent, le milliéquivalent par litre (mé/l). Un
équivalent représente simplement la masse atomique de lion divisée
par le nombre de charges de lion qu'on appelle la valence.
| équivalent = masse atomique (g)/valence

Ainsi, pour le calcium, élément bivalent dont la masse atomique est de
40 g une concentration d'un équivalent par litre correspond & 40/2,
soit 20 g/l et un milliéquivalent par litre a 20 mg/l.

DU CUIVRE



De méme, et a linverse, la masse atomique ore maonovalant

gtart de 35,5 g une eau contenant 2 gfl de chlore par litre contiendra

2 x |/35.5, soit D056 equivalent/, soit 56 méfl {milliequivalent par

litre}. Cette notation a l'avantage de permettre de détermine

immédiatement les concentrations salines, Si, par exemple, dans le cas
du chlorure de calcwum. il s'agit d'une solution a 56 mé/l, cela
comrespond d une concentration en gl de -

0056 x (4072 + 355/) = 3.1 g de CaCly
Awec une dose de caloum de 0056 x 4012, soit 1,1 g/l
Dans la pratque, pour chiffrer les concentrations, con utilse souvent le
«deprés» qui posséde diverses valeurs en France, en Angleterre et en
Allermagne. En France, | degré comrespond a 115 mé/l. Pour le calcium,
| méf| étant égal @ 20 mg/l, | °F de calcium correspondra a 4 mgil
1° frangais = G.56° allernand = 0,7° anglais
Enfin, les analyses d'espéces chimigques dans I'eau sont souvent
expnmeées, par abus de langage, en ppm -partie par millien- ou ppb
-partie par bilion (milliard en anglais)-. En fai, il sagit dexprimer des
concentrations de | mg/l et | ug/l rapportées & des solutions
aqueuses de masse volumique de | kg/l,

¥ LES CONCENTRATIONS EN SELS
DE CALCIUM ET MAGNESIUM :
LESTITRES HYDROTIMETRIQUES

On a couturne de classer les espéces chimiques par groupe de
propriétés voisines. Par exemple, le calcum et le magnésium sont tous
les deux des éléments alcalinoterreux qui possedent des atomes d
méme configuration électronique et dont la présence dans l'eau
confere a celle-ci des caracténistiques voisines. Ainsi, on a pu définir les
entités suivantes :
* Le tirre hydrotimétnque total TH qui cormespond a (a teneur globale
en sels de calcium et de magnésium ; la sorme des concentrations de
cations calcium et magnésium est, par alleurs, appelée dureté de l'eau,
L'unité courante de TH est le degré francais.
* Le titre hydrotimétrique calcique, TH calaique. qui correspond a la
teneur en sels de calcium uniquement. Ce titre, exprimé en degrés
frangais, est dautant plus élevé que la concentration en calcum est
grande.
Plus les duretes sont élevées et plus la formation du tartre est
probable car celui-ci consiste simplement en {a précipitation des
carbonates de calcium et magnésium & partir des cations Ca?' et Mg2
présents dans I'eau :

Ca?' + COy* =CaCOy

Mg2' + CO32 =MgCO;
Ces équilibres sont fortement déplacés vers la droite lorsquion Eléve
la température de l'eau et C'est pourquoi les circuits d'eaux chaudes
sanitaires et de chauflage, favorables a la précipitation des carbonates,
sort predisposés a l'entartrage.
Les valeurs moyennes de TH sont normalement comprises entre |5
et 45 °F mais on peut trouver des eaux a plus de 100 °F et il existe
des eaux minérales de consommation courante a 180 °F. Le TH de

l'eau est sensiblement modifié par les installations d'adoucissement

d'eau et la legslation mpose des réglages pour obtenir un TH runimal

de |5 °F, ce qui représente une valeur de dureté relativernent fable.

B LES CONCENTRATIONS EN
ESPECES ALCALINES : LESTITRES
ALCALIMETRIQUES

Lalcalinité dune solution est caractérsée par la présence d'espéces

basiques {par oppostion aux e s acides).
Le TA et le TAC, respectivement titre alcalimétrique et titre
alcalimétngue complet, permettent de déterminer précisément les
concentrations en especes alcalines, hydrogénocarbonates HCO; |
carbonates COq= et hydroxyles OH

TA = 1/2[CO2T + [O0H ]

TAC = [HCCy ] + [CO4% 1+ [OH]
Des valeurs respectives du TA et du TAC, on peut déduire par caleul
la repartition des trois grandes categories de comps qui constituent
lalcahnié de l'eau : hydroxydes, carbonates et hydrogénocarbonates.

Les valeurs usuelles du TAC vont de 2.5 °F jusqua 35 °F pour des

eaux dures
¥ LA SOLUBILITE DES GAZ

Tous les gaz comme l'oxygene, le gaz carborique ou l'azote sont
sofubles dans 'eau. Leur solubilité, qui se chiffre en concentration de
gaz, soit en mg/l, diminue lorsque la température séléve, Le fait
marguant est que 13 solubilité de l'oxygene dans l'eau diminue quand
la température augrmente, ce qui est dune grande Impertance pour
les eaux de chauffage qui sont ainsi denuges naturellement d'oxygene
dissous.

¥ LES ELEMENTS EN SUSPENSION

En plus des especes chimigues en salution, une eau peut contenir un
certain nombre d'espéces non dissoutes, comme la silice par exemple,
qui restent en suspension.

On chiffre la quantité d'éléments en suspension par une grandeur
appelée turbidité de l'eau qui se mesure grice & la plus ou moins
grande opacité de l'eau au passage de la lumiére. | existe plusieurs
facons de mesurer la turbidité grice a des unités comme e NTU ou
le Jacksan. L'eau potable doit avoir une turbidité inférieure a deux
unités Jackson.




