GRFi Chlordécone – Académie Martinique – Juin 2025

Physique-Chimie – Seconde générale – Activité documentaire
Partie du programme concernée : Constitution et transformation de la matière

POLLUTION PAR UN PRODUIT PHYTOSANITAIRE

Objectifs :
· Extraire et exploiter l’information utile d’un document ;
· Utiliser le terme adapté pour qualifier une entité chimique à partir d’une formule chimique donnée ;
· Déterminer la masse molaire d’une molécule ;
· Établir la répartition électronique d’un atome à l’état fondamental ;
· Déterminer la quantité de matière et le nombre d’entités d’une espèce dans une masse d’échantillon.

Compétences de la démarche scientifique mises en exergue :
S’APPROPRIER (APP) ; ANALYSER / RAISONNER (ANA/RAI) ; REALISER (REA) ; VALIDER (VAL) ; COMMUNIQUER (COM)

Consigne : En vous aidant des documents mis à disposition, répondre aux dix questions.
La présentation et la clarté́ de la copie, l’orthographe des mots ainsi que la rigueur dans la rédaction seront pris en compte dans la notation - Calculatrices autorisée – Proposition de barème : 2 points / question.


Introduction : 

La chlordécone est un pesticide qui a été utilisé dans les bananeraies de la Martinique et de la Guadeloupe de 1972 à 1993 pour lutter contre le charançon du bananier, un insecte ravageur pour ces cultures. 

Cependant, l’utilisation du pesticide a été interdite pour des raisons sanitaires.

On s’intéresse, dans cette activité, aux propriétés de la chlordécone et aux conséquences de son utilisation.
[image: Chlordécone : un colloque pour faire le point sur les connaissances]
Modélisation 3D éclatée - Chlordécone


I. Quelques propriétés physico-chimiques de la chlordécone.
Document 1 : Définition
[bookmark: _Hlk200372238]Source : https://www.chlordecone-infos.fr/

“ La chlordécone [de formule brute] C10Cl10O est un composé organochloré de synthèse absent à l’état naturel dans l’environnement. “














Document 2 : États physiques de la chlordécone en fonction de la température
[bookmark: _Hlk200372262]Source : Sujet BAC ES/L 2016 Nouvelle Calédonie

· A température ambiante et à pression atmosphérique, la chlordécone se présente sous forme de cristaux blancs.
· La chlordécone passe de l’état solide à l’état gazeux à partir de 350 °C.







Document 3 : Extrait de la fiche de données de sécurité  (FDS) pour le produit Chlordécone (ISO)
Source : Chemos – Solutions through service
Éléments d’étiquetage :
[image: ]
                                                                 N°1                      N°2                      N°3                     N°4












[bookmark: _Hlk200360891]

Questions :

1. [bookmark: _Hlk200369082]Quelle est la nature de l’entité qui constitue le pesticide ? Justifier. (APP - ANA)

2. Quelle est la composition exacte de cette entité ? Déterminer sa masse molaire. (ANA/REA)

3. Donner la configuration électronique de chacun des éléments chimiques constituant la chlordécone. (ANA/REA)

4. Donner le nom du changement d’état correspond à l’équation ci-dessous établie pour une température T = 350°C ? (ANA)
[bookmark: _Hlk200372844]C10Cl10O (s)                C10Cl10O (g)

5. Associer chacun des quatre pictogrammes (numérotés de 1 à  4 – doc.3) à un des termes ci-dessous : (APP - ANA) 
EXPLOSIF – INFLAMMABLE – COMBURANT – GAZ SOUS PRESSION – CORROSIF – TOXICITE AIGUË NOCIF OU IRRITANT – DANGER POUR LA SANTE – DANGER POUR L’ENVIRONNEMENT


[bookmark: _Hlk200368213]Données : Masse molaire de quelques éléments chimiques
M(C) = 12,0 g.mol-1 ; M(Cl) =  35,5 g.mol-1; M(O) = 16,0 g.mol-1















II. Comportement de la chlordécone dans l’environnement

Document 4 : D’où vient la chlordécone et où va-t-elle ?
Sources : https://www.chlordecone-infos.fr/ ;  https://www.actu-environnement.com/ et https://www.cnrtl.fr/

“ Du fait de ses propriétés physico-chimiques, la molécule [de chlordécone] migre peu et la majorité des quantités épandues reste fixée dans le sol. 

Cependant, du fait également du contexte pédologique* et hydro-climatique des Antilles avec des sols qui piègent les matières organiques et sont très filtrants, et des précipitations très importantes (1200 à 2500 mm/ an en zone bananière), les flux d’eau participent majoritairement à la recharge des aquifères*. Ainsi, de la chlordécone est [...] transférée vers les nappes [phréatiques].
[...] 
Ces nappes, en particulier lorsqu’elles sont en interaction avec les rivières, alimentent majoritairement les cours d’eau, et lorsqu’elles sont polluées, [elles] transfèrent la pollution aux rivières et aux sources. Les rivières se jettent dans l’océan et polluent à leur tour les embouchures, les côtes suivant les courants marins et à une certaine distance au large. 
Lors d’épisodes cycloniques, le transfert peut se produire via l’érosion des parcelles polluées, le transfert est alors plus direct vers les rivières et la mer, avec un impact sur les sédiments. Des décennies après les périodes d’application, le sol reste le réservoir principal de la pollution et fait l’objet d’une attention particulière dans la recherche de solutions de dépollution.”

· Pédologie : Science qui étudie les sols
· Aquifères : Formation géologique contenant de façon temporaire ou permanente de l'eau et constituée de roches perméables et capable de la restituer naturellement et/ou par exploitation.























Document 5 : Autres propriétés de la chlordécone.
Source :  Sujet BAC ES/L 2016 Nouvelle Calédonie 

· Propriété 1
Masse maximale dissoute de quelques solutés dans un litre d’eau acide à température ambiante :
saccharose
chlorure de sodium
chlordécone
2000 g.L-1
360g.L-1
0,001 à 0,003 g.L-1
(Les eaux de ruissellement et de lessivages des sols sont relativement acide)

· Propriété 2
La molécule de chlordécone se fixe préférentiellement sur le carbone de la matière organique présente dans les sols, les sédiments, l’eau et les êtres vivants. (Cette molécule peut être aussi piégée dans les interstices des argiles.)

· Propriété 3
Dans les sols et les sédiments, le processus primaire de décomposition du chlordécone par les micro-organismes (ou biodégradation) est minime. De plus, cette molécule n’est pas dégradée par la lumière.

















[bookmark: _Hlk200366338]



Questions :

6. [bookmark: _Hlk200364392]Quelle propriété (1, 2 ou 3 – doc.5) de la chlordécone explique le paragraphe 1 du texte “D’où vient et va la molécule de chlordécone ?” (doc.4) ? (ANA/RAI)

7. Puisque la chlordécone est peu soluble dans les eaux de ruissellement, qu’est-ce qui explique sa stabilité en milieu aquatique ? (ANA/RAI - COM)


III. Chlordéconémie

Document 6 : Qu’est-ce que la chlordéconémie ?
Source : https://www.ameli.fr/

“ [La chlordéconémie] est la concentration de chlordécone mesurée dans le sang à un instant donné.
La valeur de ce dosage traduit une exposition récente à la chlordécone ou pouvant avoir eu lieu au cours des dernières années.
La présence de chlordécone dans le sang ne signifie pas que vous êtes ou risquez d’être malade. Cela témoigne d’une exposition au chlordécone. Des actions pour diminuer cette exposition sont nécessaires, surtout si le niveau mesuré excède les valeurs-seuils de risques.
Pour connaître les risques associés à l’exposition au chlordécone, d’autres paramètres sont à prendre en compte comme la durée, le niveau ou encore la source de l’exposition.”














Document 7 : Quelques définitions.
Source : https://www.anses.fr/fr/content/chlordecone-aux-antilles-les-risques-lies-a-lexposition-alimentaire

“ La limite de détection de la chlordécone est de 0,02 microgramme par litre de plasma (partie liquide du sang dans laquelle baignent les cellules sanguines : globules rouges, globules blancs et plaquettes).
La valeur toxicologique de référence (VTR) chronique interne est fondée sur la concentration de chlordécone dans le sang (chlordéconémie). Depuis 2021, cette valeur est de 0,4 microgramme par litre de plasma.”












Questions :

8. [bookmark: _Hlk200369165]Quelle est la quantité de matière présente dans un litre de plasma sanguin si la chlordéconémie correspondante vaut 0,4 µg.L-1 ? (ANA/RAIS - REA)

9. Combien de molécules de chlordécone sont alors contenues dans ce litre de plasma ? (ANA/RAIS - REA)

10. Une chlordéconémie mesurée à 0,5 µg.L-1 indique-t-elle que l’individu concerné est malade ? (VAL - COM)


Données : 
1 µg = 10-6 g 
NA = 6,02 x 1023 mol-1 (Nombre d’Avogadro : nombre d’entités dans une mole d’échantillon)

[bookmark: _GoBack]



· FIN     -

Éléments de correction :

1. L’entité chlordécone C10Cl10O est une molécule. Elle se compose de plusieurs atomes et est globalement neutre.

2. La molécule se compose de :
· 10 atomes de Carbone (C) ;
· 10 atomes de Chlore (Cl) ;
· 1 atome d’Oxygène (O).
Sa masse molaire est M(C10Cl10O) = 10 x M(C) + 10 x M(Cl) + M(O) = 10 x 12,0 + 10 x 35,5 + 16,0 
                                                                        = 491,0 g.mol-1 

3. C (Z=6) : 1s2 2s2 2p2
O (Z=8) : 1s2 2s2 2p4
Cl (Z=17) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

4. Il s’agit d’une sublimation

5. N°1 : Inflammable – N°2 : Toxicité aiguë – N°3 : Danger pour la santé – N°4 : Danger pour l’environnement (et les milieux aquatiques)

6. Propriété 2  paragraphe 1 

7. La chlordécone est peu soluble dans les eaux de ruissellement mais sa présence dans les milieux aquatiques est stabilisée par la matière organique qui s’y trouve. En effet, la molécule se fixe assez aisément sur cette matière organique.

8. m = 0,4 x 10-6 g (pour 1 L de plasma) alors n = m / M = 0,4 x 10-6 / 491,0 = 1,2 x 10-9 mol

9. N : nombre d’entités ; N = n x NA = x 6,02 x 1023 =  7,4 x 1014

10. La réponse est non car le texte en document 6 indique : “la présence de chlordécone dans le sang ne signifie pas que vous êtes ou risquez d’être malade. Cela témoigne d’une exposition au chlordécone.” Néanmoins, dans ce cas précis, la VTR est dépassée.
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