L’eau: Eau et science

Cette section de Pour guérir la Terre vous aide a commencer a répondre a I’'ensemble des questions

suivantes qui ont été posées a la fin de I'étude de cas :

¢ Quelles sont les propriétés de I'eau qui la rendent essentielle a la vie sur Terre ?
¢ Quelle est la condition actuelle des ressources en eau de la planéete ?
e Quels sont les principaux impacts humains sur la qualité et la quantité de I’eau dans le monde

aujourd’hui ?

L'eau est si commune sur notre planete que ses propriétés extraordinaires sont souvent négligées. Il
représente pres de 70% de la masse du corps humain et jusqu’a 95% de la masse corporelle végétale.
L'eau contribue a rendre la Terre habitable pour les organismes et joue un role essentiel dans les

processus physiologiques. Ces caractéristiques incroyables de I’eau commencent toutes par la molécule.

L' USGS Water Science School est un site Web interactif sur I’eau et une bonne ressource pour approfondir

les sujets présentés dans cette section.

La structure de I’eau

Figure 1 : Molécule d’eau. La molécule d’eau
est composée de deux atomes d’hydrogéne
(H) et d'un atome d’oxygéene. L'atome
d’oxygéne a 8 électrons et chaque Ha 1
électron. Les atomes H se lient a I'oxygéne en
partageant une paire d’électrons dans ce
qgu’on appelle une liaison covalente. Dans
chaque paire d’électrons partagés, un électron

est apporté par le H (noir) et un par I'oxygene


https://healingearth.ijep.net/fr/french-works/introduction-fr/le-chapitre/leau/leau-eau-et-science/
https://translate.google.com/translate?hl=fr&prev=_t&sl=en&tl=fr&u=http://water.usgs.gov/edu/

(rouge). [efn_note] Image créée par I'équipe

de Restaurons la Terre.[/efn_note]

L'eau est une molécule (H,0) qui contient deux atomes d’hydrogene partageant chacun une paire
d’électrons avec un atome d’oxygene (voir figure 1). Lorsque les atomes partagent les électrons de cette

maniére, une liaison covalente est créée. Ces liaisons sont essentielles aux organismes vivants.

Dans les molécules d’'eau, les atomes d’oxygéne et d’hydrogene partagent inégalement les électrons. Les
électrons, qui portent toujours une charge négative, sont attirés plus fortement vers les atomes
d’oxygene. Parce que les électrons partagés passent plus de temps a faire le tour du noyau d’oxygene et
moins de temps a faire le tour des noyaux des atomes d’hydrogéne, la molécule d'eau se polarise avec
des extrémités distinctes négatives (oxygene) et positives (hydrogéne). Cette propriété est désignée

comme étant la polarité moléculaire.

Etant donné que les charges positives et négatives s’attirent, les molécules d’eau polaires s’alignent
lorsqu’elles se rapprochent - I'extrémité positive d’hydrogene d’une molécule est attirée par I'extrémité
négative d'oxygéne d’'une seconde molécule. Cette attraction s’appelle une liaison hydrogéne (voir figure
2). Les molécules d’'eau sont reliées entre elles par de faibles liaisons hydrogéne, ce qui confére a I'eau sa
propriété liquide. Si les liaisons hydrogene étaient plus fortes, I'eau serait une substance rigide plutét que
fluide.
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Figure 2 : liaison hydrogene. Il y a 5 molécules
d’eau, chacune composée d'un atome
d’oxygene (boule rouge) et de deux atomes
d’hydrogene (boules blanches). Les liaisons
maintenant les molécules H,0 ensemble sont
des liaisons hydrogéne faibles. Ces liaisons
faibles donnent a I'eau sa structure fluide.

[efn_note]Source: Qwerter at Czech Wikipedia/



translated to English by Michal Manas,
Vectorized by Magasjukur2/ Wikimedia

Commons [/efn_note]

Une goutte d’eau contient des billions de molécules d’eau maintenues ensemble par de faibles liaisons
hydrogéne. La tendance des molécules d’eau a se lier est appelée cohésion. Le fait que les molécules

d’eau se lient en utilisant de faibles liaisons hydrogéne est ce qui donne a I'eau sa consistance fluide.

La polarité de I'’eau la rend également adhésive, ce qui signifie qu’elle sera attirée par d'autres types de
molécules avec des charges positives et négatives. Pensez a la facon dont les arbres transportent I'eau du
sol vers leurs hautes branches sans aucune sorte de pompe. Les molécules d’eau pénétrent dans la racine
et adherent aux molécules qui composent les parois des tissus conducteurs de la plante, appelées cellules
du xyléme, qui ont la forme de minuscules pailles. L'eau s’évapore dans |'air a I'extrémité opposée du
xyleme - la feuille - provoquant une traction cohérente vers le haut sur toute la colonne d’eau et

remplacant I'eau vaporisée.

Cet article publié a la ER Johnson Research Foundation, Université de Pennsylvanie présente une

description plus approfondie de la structure et des propriétés de I'eau.

La cohésion et I'adhésion sont quelques-unes des qualités les plus remarquables de I'eau. lls sont assez
solides pour lutter contre la force de gravité, permettant a I'eau de se déplacer vers le haut d’un arbre de
plusieurs centaines de pieds de haut. Ce mouvement est appelé action capillaire et est un moyen clé pour
les plantes de transporter des fluides a travers leur corps.

Solvabilité dans I’eau

Un solvant est une substance capable de dissoudre d’autres substances. L’eau est un solvant universel en
raison de sa capacité a dissoudre la plupart des autres substances polaires. Avez-vous déja ajouté du sel
de table a de I'’eau avant de faire bouillir des pates ou du riz ? Si c’est le cas, vous avez probablement

remarqué que le sel semblait finalement «disparaitre».

Plus loin dans ce chapitre, vous apprendrez que la fluidité de I'eau qui coule a merveille rend possible ce

que de nombreuses religions du monde considerent comme la signification spirituelle de I'eau.


https://www.yumpu.com/en/document/view/37375370/water-structure-and-properties-kim-sharp-university-of-#google_vignette
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Figure 3 : Sodium dissous dans I'eau. L'ion
sodium chargé positivement (Na +) dans le
sel de table est plus attiré vers I'extrémité
oxygene chargée négativement des
molécules H,0 qu’il n’est attiré vers I'ion
chlorure chargé négativement (Cl-) de sel de
table. Par conséquent, le NaCl se dissout
facilement dans I'eau. Ici, vous voyez
comment les oxygenes de 6 molécules d’eau
sont attirés par le sodium et comment le
sodium n’est plus lié a son chlorure.
[efn_note] Source: Wikimedia Commons /

Public Domain [/efn_note]

Le sel de table (NaCl) est composé d’ions qui, en raison de leurs charges, se séparent et se dissolvent

facilement dans I'eau. Le sel se dissout dans I'eau parce que les molécules d’eau forment une attraction

plus favorable aux ions sel que I'attraction des ions sel les uns aux autres (voir la figure 3). Les molécules

ou parties de molécules qui sont attirées par les molécules d’eau sont appelées hydrophiles (c.-a-d. «

Aimant I'eau »).

De nombreux nutriments qui soutiennent la vie sont hydrophiles. Parce que I'eau est un solvant universel,

c’est un milieu essentiel pour le transport des nutriments vitaux. L'eau peut également transporter de

nombreuses substances nocives pour la vie, comme les pesticides. La solvabilité de I'eau en fait un

nettoyant utile, mais elle rend également possible la contamination de notre approvisionnement en eau

essentiel.



Les trois états physiques de I’eau

L’eau est la seule substance sur Terre qui se produit naturellement dans trois états physiques : solide,
liquide et gazeux (voir figure 4). Selon la température et la pression atmosphérique, I'eau peut passer d’un
état a un autre, un processus appelé changement de phase physique. Pour cette raison, certaines régions

géographiques du monde connaissent I’hnumidité, la pluie, la neige ou méme une combinaison des trois.

Dans la section Eau et spiritualité ci-dessous, vous apprendrez que la solvabilité de I'eau rend possible ce
que de nombreuses religions du monde considerent comme la signification spirituelle de I'eau dans sa

qualité purificatrice et curative
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Figure 4 : Changements de phase de I'eau. Cette figure montre comment |'ajout de chaleur peut convertir
la glace solide en eau liquide au cours du processus de fusion, et avec de la chaleur supplémentaire, I'eau
liquide peut étre convertie en gaz (vapeur d’eau). De méme, le refroidissement convertit I’eau liquide en
glace solide au cours du processus de congélation. En général, le déplacement vers le haut du diagramme
de bas en haut indique I'ajout de chaleur / énergie, tandis que le déplacement de haut en bas le
diagramme indique la libération de chaleur / énergie. Passer du gaz au solide prend directement plus

d’énergie que de passer du solide au liquide au gaz. [efn_note] Graph made with images from



Pixabay.com. All images CCO Public Domain. [/efn_note]

Les liaisons hydrogéne sont a nouveau la clé. Le nombre de liaisons entre les molécules détermine si I'eau
sera solide, liquide ou gazeuse. A I'état solide, les molécules d’eau ont le nombre maximum de liaisons
hydrogéne (4 par molécule), donnant a I'eau la caractéristique rigide de la glace. A I'état liquide, I'eau a

moins de liaisons hydrogene, ce qui explique son caractere fluide moins structuré.

Au fur et a mesure que I'eau passe du solide au liquide en gaz, les liaisons hydrogéne sont rompues, ce qui
donne aux molécules d’eau plus de liberté de mouvement. Ce cycle de I'eau a travers ses états est la base
du cycle hydrologique essentiel a la vie sur terre, purifiant I’eau et la répartissant sur les masses

terrestres. Cet important cycle est discuté dans la section cycle hydrologique ci-dessous.

Densité de I’eau

L'eau est I'une des rares substances sur Terre qui est moins dense sous forme solide que liquide. Sous
forme de glace, les molécules d’eau forment quatre liaisons hydrogene qui les enferment dans une
structure cristalline rigide. Dans cet état, les molécules d’eau sont en fait plus éloignées que lorsqu’elles
sont a I'état liquide. C'est pourquoi I’eau se dilate lorsqu’elle gele et est moins dense que I'eau liquide
environnante. Parce que |'eau solide est moins dense, la glace flotte a la surface d’un lac en hiver et isole
I'’eau en dessous du gel, procurant un avantage vital aux organismes aquatiques. Si I’'eau sous sa forme
solide était plus dense que I'eau sous sa forme liquide, les lacs et les étangs geleraient au fond pendant

I’hiver et ne fourniraient plus d’habitats viables.

En I'état, les poissons et autres especes des régions polaires et tempérées ont évolué pour vivre dans les
lacs lorsque les températures extérieures tombent en dessous du point de congélation de I'eau (32 °F, 0
°C). Ces organismes aquatiques possedent une gamme relativement large de tolérance aux changements
de température tout au long de I'année. Cependant, la plage de tolérance a laquelle les espéces se sont
adaptées est menacée par les changements de température induits par le changement climatique
mondial. Nous en dirons plus ci-dessous et au chapitre 6 sur les effets du changement climatique mondial

sur I'eau.

Les molécules d’eau dans la vapeur d’eau ont peu de liaisons hydrogéne et plus d’espace entre elles,
rendant la vapeur |égere et moins dense que I'eau ou la glace. Alors que les molécules H,O sont plus
rapprochées dans I'eau liquide que dans la glace solide, il y a moins de liaisons hydrogene dans I'eau
liquide que dans le réseau rigide de glace. Par conséquent, I'eau est fluide tandis que la glace est solide.

Cette vidéo montre les trois états des molécules d’eau.



https://www.youtube.com/watch?v=moITG5Q7zzI

