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SEANCE DE SPECIALITE N°1 : SALINITE & SURVEILLANCE DES OCEANS'

- Compétences travaillées N
Compétences Niveau validé
Analyser : ABCD
Reéaliser : ABCD
Mobiliser et Exploiter ses connaissances : ABCD
Mettre en ceuvre une démarche expérimentale : ABCD
Valider : ABCD

Mots-clefs « mers, océans » et « climat ».

I. Origine de la salinité des mers

Les mers et les océans constituent de vastes étendues
d’eau de différentes salinités recouvrant les deux tiers
de la surface du globe. Cette salinité est constituée par
I’apport des eaux de ruissellement faiblement chargées
en ions sodium Na+(aq) et chlorure Cf™ (), principa-
lement, venant compenser le départ d’eau douce par
évaporation de I’eau de mer.

La salinité est définie par la masse de sels dissous dans
un kilogramme d’eau de mer. Elle s’exprime en UPS
(Unité Pratique de Salinité), avec 1 UPS qui correspond
a 1 g de sels dissous par kilogramme d’eau. Cette masse
est déterminée par évaporation totale de ’eau.

Si la salinité de 'océan ne varie presque plus aujour-
d’hui grace a un équilibre entre les apports (ruisselle-
ment) et les départs (sédimentation), certaines mers du
globe (mer morte) voient leur salinité augmenter par
une importante évaporation. Dans le passé, le taux de
salinité était mesuré en évaporant de I’eau et en pesant
le montant des sels restant. Alternativement, on peut
mesurer la conductivité électrique de ’eau (voir plus
loin).

a. Quelle est l'origine des ions contenus dans l'eau de
mer 7

b. Donner la définition de la salinité de ’eau de mer.

II. Conductivité d’une solution électrolytique

Conductance La conductance G, exprimée en sie-
mens (symbole S), est 'inverse de la résistance

R :

1

G=—

R
Solution La portion de solution électrolytique
comprise entre des électrodes paralléles, de sur-

face S et distantes de ¢, a une conductance :

S

G=0—

L
o est la conductivité de la solution, exprimée en
S-m™'. Elle ne dépend ni du volume de solution,

ni du systéme de mesure.

Conductimétre Appareil mesurant directement
la conductivité o d’une solution.
Certains conductimeétres plus rudimentaires four-
nissent uniquement la conductance G de la so-
lution comprise entre les deux électrodes de la
cellule. Pour une cellule donnée,

G=Ko

ol K est la constante de cellule. Pour une cellule
formée de deux plaques identiques, de surface
S, paralléles et en vis-a-vis, distantes de ¢, la
constante de cellule est égale &

K=—
L
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méme si certains utilisent la convention inverse [Xi] en mole par métres-cube (mol - m™3).
(K =1¢/S). Si on reste sur cette convention, K

est alors exprimée en metres (m). Dans les calculs de conductivité

Conductivité d’un électrolyte La conductivité o, ne pas oublier de convertir les
électrique est la capacité d’une solution ionique concentrations molaires de mol - L ™!
a conduire I'électricité. Elle dépend de la nature amol-m~2 ! (Il suffit de multiplier
et de la concentration des ions présents dans la par 1000).

solution. Conductivité o d’une solution ionique
contenant des ions notés Xj, de concentrations
molaires [Xj] :

Le gros avantage de la conductivité est qu’il
s’agit d’une valeur intrinséque & une solution,
elle ne dépend pas du volume ou de la nature
o — Z X des électrodes mises en ceuvre pour la mesure.

ol A; est la conductivité molaire de l'ion X;,
donnée dans les tables.

Unités : o en siemens par métre (S-m™"), A en d. Donner la définition de la conductivité électrique
siemens métre carré, par mole (S - m? - mol 1), c.

c. Donner la définition d’une solution électrolytique.
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III. Des eaux plus ou moins salées

Voici la carte de salinité dans 1’Atlantique Nord, le 25
janvier 2012, face aux cdtes Nord-Est américaines
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Carte de salinité dans I’Atlantique Nord.

e. Comparer la salinité & ’embouchire du fleuve
Saint-Laurent (Canada) et dans le Gulf Stream.

Dans ’eau de mer, les proportions relatives des diffé-
rentes espéces dissoutes restent quasiment constantes
quelle que soit la salinité. Voici un tableau qui liste,
espéce par espéce, la composition typique d’une eau de
mer :

Composition de ’eau de mer.

Voici la masse typique des principaux ions dissous dans
Ieau de mer : NaCl 38 g/L, MgCly 2,42 g/L, KC{
0,39 g/L, CaCly 1,17 g/L, MgSO4 3,38 g/L.

La chlorinité est définie par la masse de
chlore C? équivalente a la quantité d’ions
chlorure C£™ (,q) et d’ions bromure Br™ ,q)
dans un kilogramme d’eau de mer. Ces
quantités sont déterminées par conducti-
métrie.

f . Comment une mesure de la chlorinité d’une eau
de mer peut permettre de déterminer sa salinité ?

Bouée de mesure de la conductivité en continu.

g. En quoi le suivi de la salinité en un lieu donné
peut-il étre intéressant ? (ci-dessus, une bouée
de mesure de la salinité en continu, installée par
I'TFREMER)
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IV. Une surveillance continue de la salinité
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Position des bouées ARGO au 15 septembre 2011.

L’eau des océans est en mouvement permanent. C’est
un tapis roulant géant, a 1’échelle du globe, d’eaux
chaude ou froide. On connait une partie de ce tapis
roulant : le Gulf Stream.

Une bouée de mesure du systeme ARGO.

Les mesures de paramétres physico-chimiques de 1’eau
des océans alimentent les modéles de circulation océa-
nique. En effet, les mouvements des masses d’eau sont
régis par trois facteurs principaux

— les vents de surface pour les courants de sur-
face (non abordé pour l'instant, voir séances
ultérieures) ;

— la température : une masse d’eau chaude est

moins dense qu’une masse d’eau froide, ce qui
entraine un mouvement ascendant de ’eau plus
chaude et descendant de ’eau plus froide ;

— la salinité : plus une eau est salée plus elle est
dense, ce qui entraine un mouvement descendant
de cette eau.

L’évolution de cette circulation est stirement liée au
réchauffement climatique et peut étre étudiée grace a
des mesures de la salinité de ’eau. Les océans sont donc
sous surveillance.

Par exemple, le programme ARGO est lancé depuis
plus de dix ans : environ trois mille bouées enregistrent
quotidiennement température et salinité de I’eau de mer
en surface, au gré de leur errance sur tous les océans.
Une de ces bouées est photographiée ci-dessous.

Régulierement, les bouées émettent leurs données qui
sont transmises par satellite. Chaque point sur le do-
cument ci-dessus correspond & la position d’'une des
bouées au 15 septembre 2011.

IV.1. Comprendre la notion de salinité
L’eau de mer contient de nombreuses espéces dissoutes,

la majorité d’entres elles est sous forme d’ions. Celle-ci
est définie comme la masse en gramme d’espéces dis-
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soutes contenues dans un kilogramme d’eau de mer.
L’eau de mer de référence appelée « eau de mer nor-
male » & la température de 15°C et a la pression atmo-
sphérique normale de 1,0 bar, posséde une salinité S
de 35 g- kgL

h. La densité de 'eau de mer normale d est égale a
1,02597. Quelle est la masse d’espéces dissoutes
dans un m? de cette eau de mer ?

i . Proposer un protocole simple permettant de me-
surer la salinité d’une eau de mer au laboratoire.

IV.2. Mesurer la salinité des océans

Les espéces dissoutes dans ’eau de mer étant essentiel-
lement ioniques, la mesure de la conductivité électrique
de I'eau de mer s’est imposée pour en déduire la sa-
linité. Dans les océans, les salinométres comme ceux
présents sur les bouées du programme ARGO mesurent
simultanément la température, la pression et la conduc-
tivité de ’eau de mer. Elles peuvent réaliser jusqu’a
huit mesures de conductivité par seconde, aboutissant
a autant de valeurs de salinité.

Les mesures de conductivite ? permettent de calculer
la salinité S en g - kg~! d’un échantillon d’eau de mer
& partir de la formule suivante :

S =0,0080 — 0,1692 - K/2 4+ 25,3853 - K + 14,0941 - K|
—7,0261 - K2 +2,7081 - K]

avec K défini comme le rapport entre la conductivité

3/2
5/2

électrique de cet échantillon d’eau de mer (a 15°C et
a la pression de 1,0 bar), et la conductivité électrique
d’une solution de chlorure de potassium de référence
de concentration molaire C' = 4,48 x 10~! mol - L™!
mesurée & la méme température et & la méme pression.

Données :

— Conductivité molaire ionique des ions chlorure
a 15°C

MClT)=6,10 x 1072 S - m? - mol !

— Conductivité molaire ionique des ions potassium
a 15°C

AMKT)=5,88%x10"2S-m? - mol*

j - En utilisant la relation donnant la conductivité
électrique d’une solution, calculer la conductivité
électrique de la solution de référence de chlorure
de potassium.

k. On mesure, a 15°C, la valeur de cette conductivité
électrique mesurse = 4,2914 S - m~!. Comparer ce
résultat a la valeur calculée précédemment. Propo-
ser une explication a I’écart obtenu.

1. Pour un échantillon de I’eau de ’océan arctique
(4 15°C et a la pression de 1,0 bar), on mesure la
conductivité ot = 3,9604 S-m~!. Calculer la
valeur de la salinité S d’une solution de cette eau
de mer en donnant le résultat avec deux chiffres
significatifs. Comparer a la salinité de « I’eau de
mer normale ».

V. Corrigé des exercices de la séance n° 10

Ne3 p. 120 — Cecefficient d’absorption
acoustique

e [’énoncé donne le TR attendu, donc a partir de la
formule de Sabine,

v
TR=0,16 x —
R O,6><A

il est possible de calculer la surface équivalente d’ab-
sorption A de la salle :

v
A=0,1 —
0, 6><TR

Le volume de la salle, V', est exprimé en fonction
de la longueur, de la largeur et de la hauteur de la
salle :

V=L-¢{-H

Donc :
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L0 H
A=016x 1
PN TR
15 % 10 x 3,2
A=016x 22X 0X%2
DX 2.2
A = 35 m?

La surface équivalente d’absorption de la salle est de
35 m?.

Pour déterminer le coefficient d’absorption acous-
tique ao du matériau avec lequel il faut recouvrir le
plafond, on utilise la relation :

A:Zai-Si

Dans cette relation, on prend en compte les murs
et le plafond puisque, comme indiqué par le texte,
I’absorption du sol est négligée, donc :

A=oa1-51+ay 5

N°6 p. 122 — Critéres de choix d’un ma-

tériau

1. Selon le matériau utilisé dans la paroi, on modifie
la durée de réverbération de la piéce contenant la
source sonore, mais aussi celle de la piéce de 'autre
coté de la paroi.

De plus, la paroi atténue l'intensité sonore dans
la piéce adjacente. Cette atténuation dépend du
matériau de la paroi et aussi de la fréquence du son.

Ainsi, selon 'utilisation recherchée d’une piéce, on
choisit un matériau adapté a la durée de réverbéra-
tion voulue et a I'utilisation de la piéce adjacente
attendue.

. La réponse impulsionnelle dépend de la distance
entre ’émetteur et le récepteur. Plus cette distance
augmente et plus le son direct met longtemps & arri-
ver au récepteur. Elle dépend aussi de la puissance
de 'émetteur (amplitude plus ou moins grande) et
des matériaux qui constituent les parois (amplitude

soit

A—a1~51
Sa

S7 est la surface des murs et Sy est celle du plafond :

a9 —

Sy = (154 15+ 10+ 10) x 3,2 = 160 m?
Sy = 15 x 10 = 150 m?

~35-10,20 x 160
a 150

Le coefficient d’absorption acoustique du matériau
recouvrant le plafond doit étre de 0,020.

o9 = 0,020

Dans une salle de réunion, on cherche un temps de ré-
verbération plus faible que dans une salle de concert,
le matériau utilisé doit donc avoir un coefficient d’ab-
sorption plus grand. Ce résultat est confirmé par les
formules utilisées ci-dessus.

A un plus faible TR correspond une surface équiva-
lente d’absorption de la salle plus grande et donc,
une valeur de oo plus grande.

Son direct qui arrive sur l'auditoire
Signal source

Amplitude

Premiéres réflexions

Champ diffus

0 t>100 1600
Temps (ms)

e Cas ol les matériaux sont plus absorbants :

Son direct qui arrive sur I'auditoire

Signal source R .
Premiéres réflexions

Amplitude

0 100 1600

Temps (ms)

des premiéres réflexions et du champ diffus, durée N°6 p. 122 — Critéres de choix d’un ma-
d’extinction). tériau

1. Selon le matériau utilisé dans la paroi, on modifie
la durée de réverbération de la piéce contenant la

e Cas ou le récepteur s’éloigne de I'émetteur :
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source sonore, mais aussi celle de la piéce de 'autre
coté de la paroi.

De plus, la paroi atténue l'intensité sonore dans
la piéce adjacente. Cette atténuation dépend du
matériau de la paroi et aussi de la fréquence du son.

Ainsi, selon 'utilisation recherchée d’une piéce, on
choisit un matériau adapté a la durée de réverbéra-
tion voulue et a I'utilisation de la piéce adjacente
attendue.

2. La réponse impulsionnelle dépend de la distance
entre ’émetteur et le récepteur. Plus cette distance
augmente et plus le son direct met longtemps & arri-
ver au récepteur. Elle dépend aussi de la puissance
de 'émetteur (amplitude plus ou moins grande) et
des matériaux qui constituent les parois (amplitude
des premiéres réflexions et du champ diffus, durée
d’extinction).

e (Cas ou le récepteur s’éloigne de I'émetteur :

Son direct qui arrive sur |'auditoire
Signal source

Amplitude

Premiéres réflexions

Champ diffus

0 t>100 1600
Temps (ms)

e Cas ou les matériaux sont plus absorbants :

Son direct qui arrive sur |'auditoire
Signal source

Amplitude

Premiéres réflexions

0 100 1600

Temps (ms)
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