Activité SVT-PC : Recherche de l’origine des courants océaniques

Mise en place d’activités pratiques concernant l’origine des courants océaniques en SVT.

La relation entre densité de l’eau, température et concentration en solutés en PC.

Problème étudié (SVT) : L’origine de la plongée des eaux de l’Atlantique Nord à proximité du Groenland.

Données fournies aux élèves : La température des eaux de surface est, l’hiver, inférieure à -2°C. L’eau gèle alors formant la banquise. Celle-ci est constituée d’eau très peu salée, l’eau de mer a donc localement une salinité supérieure à sa valeur moyenne. 
La température des eaux océaniques profondes varie entre 2 et 4°C.

Hypothèses : L’eau plonge parce qu’elle est froide et/ou l’eau plonge parce qu’elle a une salinité élevée.

Réalisation de modèles analogiques simples  (SVT):

Ces expériences, très simples à réaliser, sont présentées dans les manuels de seconde de SVT.

	Expériences
	Résultats

	eau douce chaude colorée versée à l‘aide d’une pipette dans un bécher contenant de l’eau douce froide


	Le liquide coloré reste en surface

	eau douce froide colorée versée à l’aide d’une pipette dans un bécher contenant de l’eau douce chaude


	Le liquide coloré coule jusqu’au fond du bécher

	eau douce colorée versée à l‘aide d’une pipette versée dans un bécher contenant dans de l’eau salée


	Le liquide coloré reste en surface 

	eau salée colorée versée à l‘aide d’une pipette dans un bécher contenant de l’eau douce


	Le liquide coloré coule jusqu'au fond du bécher


Conseil : Choisir des valeurs de température et de salinité suffisamment contrastées. Par exemple : Eau froide : 4°C, eau chaude : 70°C, eau douce : eau distillée, eau salée : 100 g.l-1. Cela ne remet pas en cause la modélisation (modèle analogique) mais accélère les déplacements des fluides.

Bilan : L’eau plonge parce qu’elle est froide et de salinité élevée.

Pourquoi une eau froide et de salinité élevée s’enfonce t-elle dans une eau légèrement plus chaude et légèrement moins salée ?

Hypothèse : Salinité et température de l’eau font varier sa densité.

-Densité de l’eau salée et concentration en sel (PC)

Protocole :
Peser une masse m de chlorure de sodium sur une balance au dg (ou mieux au cg). Sur cette même balance, tarer une fiole jaugée de 100 mL munie de son bouchon.

Verser le chlorure de sodium dans la fiole et ajouter de l’eau distillée, par petite quantité. Boucher et agiter après chaque ajout pour dissoudre le chlorure de sodium. Compléter avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. Boucher et lire la masse de ces 100,0 mL de solution.

Quelques résultats obtenus par cette méthode :

	Masse de chlorure de sodium  (en g)
	1,00
	2,00
	3,00
	4,00
	5,00
	6,00
	7,00
	8,00
	9,00
	10,00

	Concentration massique de la  solution 

(en g.L-1)
	10,0
	20,0
	30,0
	40,0
	50,0
	60,0
	70,0
	80,0
	90,0
	100,0

	Masse de la solution (en g)
	100,14
	100,84
	101,48
	102,18
	103,04
	103,72
	104,36
	105,09
	105,84
	106,40

	Masse volumique de la solution (en kg.L-1)
	1,001
	1,008
	1,015
	1,022
	1,030
	1,037
	1,044
	1,051
	1,058
	1,064


Cette série de mesure a été effectuée à 20°C. Les résultats obtenus sont légèrement inférieurs aux valeurs fournies sur le site www.webglaz.ch le chlorure de sodium utilisé peut avoir fixé un peu d’eau durant les vacances.

Si l’on ne dispose pas de balances assez précises, il faut faire les mesures de 5 g en 5 g jusqu’à 30 g.

Le graphe densité en fonction de la salinité peut ainsi être tracé. Ce graphe peut être utilisé par les élèves pour déterminer la densité de l’eau de mer connaissant sa salinité ou inversement.

-Densité d’une solution et température (PC)

Ce sont des mesures délicates à réaliser car elles demandent une grande précision.

Les récipients qui servent à mesurer les volumes d’eau se dilatent eux aussi, ce qui fausse les mesures.
Les résultats fournis sont issus :

-pour l’eau, d’un handbook

	Température en °C
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Masse volumique (en g.cm-3)
	0,99984
	0,99970
	0,99821
	0,99565
	0,99222
	0,98803
	0,97320
	0,97778
	0,97182
	0,96535
	0,95840


La masse volumique de l’eau passe par un maximum à 4°C. Elle vaut alors 1,00000 g.cm-3.

-pour l’eau de mer, du site www.webglaz.ch.

	Température en °C
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Densité
	1,0281071
	1,0276763
	1,0269532
	1,0259735
	1,0247638
	1,0233438
	1,0217294


Les valeurs ont été obtenues pour une salinité de 35,001 g.l-1.

Le graphe peut être tracé par les élèves : voir graphe densité de l'eau de mer et température.

Bilan :

Les eaux de surface de l’Atlantique Nord, l’hiver, se refroidissent et leur salinité augmente consécutivement à la formation de la banquise. Ainsi, la densité de ces eaux augmente entraînant leur plongée vers les profondeurs de l’Atlantique.

Quelques données complémentaires :

1. La densité de l’eau de mer dépend d’un autre facteur : la pression, celle-ci augmentant avec la profondeur. 

La densité moyenne de l’océan étant de 1,028, elle varie :

· avec la température : d’environ 0,17.10-3 par °C

· avec la salinité : d’environ 0,7.10-3 par g.l-1 de sel

· avec la pression : d’environ 0,5.10-8 par Pa c'est-à-dire 0,5 10-3 pour 100 m d’eau.
(Voir Pression)

Ainsi, une augmentation de salinité de 1g.l-1, un refroidissement de 4°C, un augmentation de la profondeur de 150 m entraîne une variation identique de la densité : de 0,7.10-3.
2. Variations de la température de l’eau de mer et de sa salinité en fonction de la profondeur  et de la latitude:

Des documents présentant les variations de la température et de la salinité de l’eau en fonction de la profondeur et de la latitude peuvent être fournis aux élèves dans les manuels de SVT.

Exemple : température et salinité de l’eau en fonction de la profondeur dans les régions tropicales (Océan atlantique nord).

	Profondeur en m
	Température en °C
	Salinité en g.L-1

	0
	25
	36,5

	500
	10
	35,0

	1000
	5
	34,6

	3000
	2
	34,8


Dans les régions tropicales, les eaux de surface sont très salées (évaporation) : 1 à 2 g.l-1 de plus que les eaux profondes : leur densité augmentent ainsi de 0,7 à 1,4.10-3. Cependant, ces eaux superficielles sont plus chaudes d’environ 20°C que les eaux profondes: leur densité diminue ainsi de 3,4.10-3. En surface, la température élevée de l’eau de mer l’emporte sur sa forte salinité et limite sa densité. 

En profondeur, à partir de 1000m, température et salinité de l’eau varient peu. La densité de l’eau augmente avec la pression d’environ 5.10-3 pour 1000 m.

Les données présentées sont issues :
-d’un article de JF Minster « L’Océan » dans une publication de l’APBG La Terre

-d’un cours disponible sur Internet d’Olivier Le Calvé à l’université de Toulon, voir fiche Web jointe.
Attention, pour des raisons pratiques, les océanographes définissent la « densité » de l’eau de mer notée σ comme étant la masse volumique de l’eau de mer en kg.m-3 – 1000, multipliée par 1000. Ainsi, σ d’une eau de mer dont la masse volumique est de 1,02575 g.cm-3 est de 25,75.
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