THEME N°1 : Utilisation de ressources de la nature : l’eau

SQ10 (SPC) : Etude d’une publicité pour un adoucisseur d’eau

Vous avez reçu dans votre boite aux lettres le prospectus ci-dessous. Le jour même, le commercial de la société vous téléphone pour fixer un rendez-vous que vous accepter.

Ce rendez-vous est pris dans une semaine, cela vous laisse un peu de temps pour vous  documenter, vérifier l’exactitude des affirmations du prospectus et analyser votre eau du robinet.
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Adoucisseurs d'eau, mieux comprendre leur fonctionnement et cibler votre prix en fonction de vos besoins.

Profitez notre expérience sur les adoucisseurs d'eau. Comprendre leur fonctionnement, le but recherché, les conseils indispensables dans le processus d'achat d'un adoucisseur d'eau.
Modèle Eminence 100 
• Protection définitive du réseau de plomberie

• Economie d'énergie

• Protection à vie du cumulus

• Economie de détergents

• Propreté des sanitaires

• Inox sans taches

• Linge souple
• Lavage plus écologique
• Vaisselle sans tache de calcaire

• Cheveux souples, peau douce...

• Protection de tout votre électroménager
Qu'est-ce qu'un adoucisseur d'eau ?

Un adoucisseur d’eau est un appareil qui atténue la dureté de l'eau. La dureté de l'eau selon certaines régions de la France peut dépasser les 25 °f Il est fortement conseillé dans ce cas de s'équiper afin de réduire cette dureté. La dureté de l'eau induit une forte teneur en calcaire. Le calcaire est une combinaison de calcium et de magnésium.
L'adoucisseur utilise le principe de l'échange d'ions. Nous avons tous fait un peu de chimie à l'école et nous avons tous vu sur nos cahiers des symboles comme Ca2+ (calcium) ou Mg2+ (magnésium) ou encore Na+ (sodium)...
Le principe de l'échange ionique est d'échanger un ion Ca2+ contre un 2 ions Na+ (respect de l'équilibre électrique de la matière). Le sel de cuisine (sel commun) de formule NaCl apporte lors de la régénération les Na+.

http://www.aquadomo.fr/catalog/liens_utiles/faq-adoucisseur.html#conso-adoucie
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LISTE DE MATERIEL
Solutions 
· Chlorure de calcium à 10-2 mol.L-1 : 1,11g de CaCl2 à dissoudre dans une fiole de 1 L. A mettre dans 10 flacons compte-goutte étiqueté « Ca2+ »
· Chlorure de magnésium à 10-2 mol.L-1 : 0,95g de MgCl2 à dissoudre dans une fiole de 1 L. A mettre dans 10 flacons compte-goutte étiqueté « Mg2+ »
· 0,5 L Noir ériochrome T (NET). A mettre dans 10 flacons compte-goutte étiqueté « NET »
· 1 L d’acide éthylène diamine tétracétique (EDTA) à 10-2 mol.L-1. A mettre dans 10 flacons compte-goutte étiqueté « EDTA »

· 1 L d’une solution tampon étiqueté « Tampon » pH=9
Au bureau

· Eaux minérales : Volvic, Hépar et Cristalline

· 2 flacons compte-goutte étiqueté « Savon liquide » contenant du liquide vaisselle.
· Solution Tampon  pH=9,2 
· Un flacon étiqueté « eau inconnu 1 » contenant de la Cristalline
· Un flacon étiqueté « eau inconnu 2 » contenant de la Volvic
Paillasse élèves
· Une burette graduée de 25,0 mL

· 4 tubes à essai (avec bouchons) sur un support.
· 3 béchers
· Flacon compte goutte « NET » 
· Flacon compte goutte « Ca2+ » 

· Flacon compte goutte « Mg2+ » 
· Flacon compte goutte  « EDTA »
·  2  pipettes jaugées de 1 mL

· Eau distillée

Formule de calcul de la dureté d’une eau : D(°f)= � EMBED Equation.DSMT4  ��� où � EMBED Equation.DSMT4  ��� et � EMBED Equation.DSMT4  ��� sont les concentrations massiques (en mg/L) des ions Ca2+ et Mg2+.





Effet de la dureté d’une eau 


Vous avez à votre disposition 3 eaux minérales (Hépar, Cristalline et Volvic) et de l’eau du robinet.


Remplir un tube à essai à moitié avec de l’eau possédant une dureté D(20°f. .Y rajouter 4 gouttes de savon liquide (flacon au bureau). Boucher le tube à essai puis le poser sur son support.


Répéter l’opération avec une eau de dureté D(187°f. 


Prendre les 2 tubes à essai dans chaque main puis agiter du même nombre de fois les 2 tubes (10 fois par exemple)


Comparer les hauteurs de mousses dans chacun des 2 tubes à essai.


Conclure : Parmi les 3  eaux minérales, quelle eau est la plus conseillée pour laver son linge !!








Qualité et dureté des eaux�
�
Dureté (°f)�
0 à 7�
7 à 15�
15 à 25�
25 à 42�
Supérieur à 42�
�
Eau�
Très douce�
Douce�
Moyennement dure�
Dure�
Très dure�
�
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1





10 gouttes


d’ions Mg2+








10 gouttes


d’ions Ca2+





Incolore





Bleu





Mise en évidence de la présence d’ions Calcium ET d’ions Magnésium


Rassemblez les 3 flacons dont les noms sont les suivants : NET, Ca2+ et Mg2+. 


Préparer 3 tubes à essai contenant chacun 2 mL (mesurée à l’aide d’une burette) de la solution étiquetée « Tampon» : cette solution permet de travailler à un pH=9 (basique). 


Rajouter dans chaque tube 3 gouttes de NET. Numéroter vos tubes de 1 à 3. Le 1er tube est appelé « témoin ».


Dans le 2ème tube, ajouter 10 gouttes de solution  contenant des ions Ca2+. 


Dans le 3ème tube, ajouter 10 gouttes de solution  contenant des ions Mg2+. 


Résumer vos observations par des schémas annotés. 


Mettre en œuvre une expérience permettant de montrer la présence d’ions Ca2+ et Mg2+ dans l’Hépar puis une autre montrant l’absence d’ions Ca2+ et Mg2+











Pour montrer l’absence d’ions Ca2+ et d’ions Mg2+ ont peur refaire la même manipulation avec de l’eau distillée versée sur 2 mL de Tampon avec 3 gouttes de NET. 


L’Hépar dans 2 mL de Tampon avec 3 gouttes de NET donne une teinte rose violacée (plutôt rose d’ailleurs…).








3 gouttes 


de NET





Tampon





Tampon  + 


3 gouttes de NET





Violacée





Bleu





Rose 





Incolore








Tampon  + 


3 gouttes de NET
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3





Un tour de magie… chimique


Rassemblez les 4 flacons dont les noms sont les suivants : NET, Tampon, EDTA, Ca2+ et Mg2+


Dans un tube à essai introduire 2 mL à la burette de la solution « Tampon » 


Rajouter successivement dans le même tube à essai les solutions suivantes (bien agiter entre chaque étape puis noter à chaque fois la couleur observée) : 


3 gouttes de NET.


5 gouttes de solutions contenant les ions Mg2+  


10 gouttes d’EDTA


5 gouttes de solutions contenant les ions Ca2+  


10 gouttes d’EDTA





Résumer vos observations par des schémas successifs et annotés. 





Corrigé : Mise en évidence de la présence d’ions Calcium ET d’ions Magnésium








Corrigé : Un tour de magie… chimique





1) Bleu : couleur du NET en milieu basique


2) rose violacée : Complexation du NET avec Mg2+  pour donner Mg(ind)2+


3) Bleu, le complexe Mg(ind)2+ est détruit et on obtient un complexe incolore avec l’EDTA qui est plus stable , on retrouve la couleur initiale du NET (incolore + le bleu du NET=  Bleu)


4) Les ions Ca2+ en excès réagissent avec le NET. On obtient le complexe rose violacée


5) Bleu (voir 3)








Corrigé : Effet de la dureté d’une eau


On calcule à partir de la formule D(°f)= � EMBED Equation.DSMT4  ��� la dureté des 3 eaux minérales Cristalline, Volvic et Hépar à partir de la lecture de l’étiquette (ou en se reportant aux TP précédents) : 





Eau de source Cristalline�
�
Analyse caractéristiques (mg/L)�
�
Calcium�
68�
Magnésium�
7�
�



Eau minérale Volvic�
�
Analyse caractéristiques (mg/L)�
�
Calcium�
11,5�
Magnésium�
8�
�



Eau minérale Hépar�
�
Analyse caractéristiques (mg/L)�
�
Calcium�
549�
Magnésium�
119�
�



Cristalline : D=68/4+7/2.4=19,9°f ;  Volvic : D=11,5/4+8/2.4=6,2 °f ; Hépar : D=549/4+119/2.4=186,8°f 





Il faut donc tester la Cristalline et l’Hépar. Dans le tube à essai avec la Cristalline on a une hauteur de mousse plus importante que dans l’Hépar.





Plus il y a d’ions Ca2+ et Mg2+, plus l’eau est savonneuse, il faut donc utiliser la Volvic pour laver son linge 





Une eau douce ou dure ?





Au bureau, vous avez deux flacons étiquetés « eau inconnu » (1 ou 2). L’un des flacons est une eau douce, l’autre une eau moyennement dure. Comment le montrer ? Donner un encadrement de la dureté de ces eaux.








Corrigé : Une eau douce ou dure ?





On peut envisager le test avec l’eau savonneuse, l’expérience montre que la hauteur de mousse n’est pas très différente, il en existe une qui est cohérente avec la dureté des deux eaux. 





L’autre approche, plus intéressante, est en lien avec l’activité  « tour de magie … chimique ».





On prépare deux tubes à essai avec 2 mL de solution tampon. On rajoute 3 gouttes de NET


 On introduit le même volume (mesurée cette fois-ci avec une pipette jaugée de 1 mL) d’eau à tester dans chacun des 2 tubes à essai 


On compte le nombre de goutte d’EDTA à rajouter pour revenir à une solution bleutée dans chaque tube à essai





Eau inconnu 1 : cristalline ; Eau inconnu 2 : Volvic





Pour la Cristalline : 25 gouttes


Pour la Volvic : 10 gouttes





La cristalline (eau inconnu 1) contient donc plus d’ions Ca2+ et Mg2+  que la Volvic (eau inconnu 2), l’eau inconnu 1 est donc moyennement dure, l’autre est douce.





Pour l’encadrement, on utilise le tableau « qualité et dureté de l’eau » 
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