CHIMIE DES MILIEUX NATURELS

Chimie des eaux

Réactivité des cations et anions :

« oxyanions : trés forte liaison avec les molécules d’eau, tellement qu’il faut considérer cation+oxygene
comme un ensemble réactif (SOZ*,N O3 ,HCOy ,...). Densité de charge tres faible donc un contre-ion
(charge positive) aura du mal & s’y associer

e précipitants : restent sous leur forme cationique dans I’eau mais ont une forte tendance a s’entourer
de molécules d’eau.

e solubles : Ils ont moins besoin de s’entourer de molécules d’eau. Ils sont donc solubles dans I'eau
pure mais peuvent réagir avec d’autres anions et a terme précipiter.

o antistokes : Treés peu réactifs, a considérer comme inertes en milieu aqueux.

En résumé, les majeurs, Na™, K+, S OAQ;, NOgz doivent étre considérés comme peu réactifs dans ’eau.
HCO; et H PO4_2 réagissent avec les cations et sont donc peu solubles; Ca et Mg sont soluble dans 1’eau
pure, mais ont tendance a former des précipités insolubles avec les ions carbonates, sulfures et phosphates.
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Ion hydrogénocarbonate : seul ion majeur qui a la propriété d’un acide faible. C’est donc le seul
composé qui réagit a I’état dissout avec les protons dans la fourchette des pH environnementaux.

Hy,CO3 = HCOg_ +H' pK 6,3
HCO; = CO; + HpK 10

Hydrolyse des métaux : Les métaux dits libres (A>T, Cu?*, Zn%*,...) sont les espéces entourées
uniquement de molécules d’eau. La forme libre est généralement la plus toxique (car compatible avec les
transporteurs membranaires), et soluble en milieu acide.



Chimie des carbonates

Précipitation = dissolution :

Ca?T +2HCO; = CaCO3 + COy + H20
précipitation favorisée par une température élevée

dissolution favorisée par z%% élevé (en profondeur)

L’eau s’écoule tres vite dans les massifs karstiques, ces derniers filtrent donc tres mal et présentent un
risque élevé de pollution chimique ou bactérienne.

Solubilité de la calcite :
CaCO3 = Ca’>t + CO3™; Kg = [Ca®T][CO37] = 107818

Ion Activity Product : produit des activités ioniques
o IAP < Kg état de sous-saturation

e JAP = Kg a la limite de saturation

e IAP > Kg état de sur-saturation

Interactions entre particules

Caillou : d > 2cm

Graviers : 2mm < d < 2cm

Gros sables : 0,2mm < d < 2mm
Sables fins : 0,02mm < d < 2mm
Limons : 2um < d < 20pum
Argiles : d < 2 um

Beaucoup de matiere organique = densité plus faible

Vitesse de chute :

(pp — pw)d2
18n
pa densité de la particule (2,7g.cm™3)
pw densité de I'eau (1g.cm™3)
n viscosité dynamique de 'eau (0,01g.cm™3.571)

v=9g

Colloide : particule de petite taille non soumise a la gravité. Généralement chargée négativement.

Coagulation : Permet de supprimer les répulsions intercolloidales. Souvent faite par ajout de cations
métalliques (fer, aluminium). Les cations se lient aux colloides et les neutralisent. Les particules colloidales
peuvent alors se rencontrer.

Floculation : Solution pour lutter contre le faible diameétre des colloides (qui ne peuvent pas s’ag-
glomérer). Ajout d’un floculant (généralement un polymere) qui joue le réle de colle pour former du floc.
Ce dernier est alors assez lourd pour pouvoir se décanter.



Chimie des interfaces

Il existe deux grands types d’interactions entre une surface solide et une phase liquide : adsorp-
tion/désorption et dissolution/précipitation.
Adsorption : Processus d’accumulation nette d’une substance a 'interface entre deux phases contigiies.

Isothermes d’adsorption : SA=f(A)

[[Stot] = [SA] + [S] et [Arar] = [A] + [SA]|

équation chimique : | S+ A ——— SA, K; = [&31{2]

Isotherme de Langmuir : I'isotherme d’adsorption admet un palier pour [A] élevée. Témoigne d’une
adsorption pure.

Si la loi de Langmuir n’est pas vérifiée (adsorption + ...) on utilise plutot :

_GCs

=

Cs quantité de polluant retenue par le solide
Cy quantité de polluant dans la solution

Ky

Transfert des polluants dans les sols

Milieu poreux = 1 phase solide (minérale + organique) (Mg, V) + 1 phase liquide (M, V) + 1 phase
gazeuse (Mg, Vy)

Porosité :

_ V;)ide
V;fotal
en général 0,3 <n <0,6

Teneur en eau volumique :

Volume des vides :

Transport par convection pure :

avec v vitesse du fluide

Transport par diffusion pure :
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Transport par convection et diffusion :
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Transport d’un polluant réactif :

oC 0Cg 062C oC
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0 teneur en eau volumique dans la région de la phase mobile
C concentration dans la phase mobile en g.L~!
Cg concentration dans la phase solide en mol.g~

q vitesse de Darcy

1

Cas simple, ’asdorption linéaire sans saturation : C <> Cg
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R=1+ pde 4| facile & déterminer expérimentalement

Traceur : Soluté dont on peut mesurer facilement la concentration et qui se comporte exactement
comme une molécule d’eau lors de son transport dans le milieu poreux. Sa courbe de percée sert de réfé-
rence.

Méthode des moments :

M; = / t'C(t)dt
0

7 = 0 : Bilan de masse
i =1 : Temps de séjour
1 = 2 : évaluation de D



= e o m m m m mm mm mm mm mm mm mm mm mm omm omm mm

A

0,

VI,

-

".-'|I

Courbe de percée



