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	THÈME du programme : HABITAT

Sous thème : entretien et rénovation. 

	Type d’activité : Activité documentaire (1h)

	NOTIONS ET CONTENUS

· Réactions acide-base et transfert de proton.

· Solution acides, basiques.

CAPACITES EXIGIBLES :

· Citer des produits d'entretien couramment utilisés dans l'habitat (détartrants, déboucheurs, savons, détergents, désinfectants, dégraissants, etc.) ; reconnaître leur nature chimique et leur précaution d'utilisation (étiquette, pictogramme).

· Définir les termes suivants : acide, base, couple acide-base.

	Déroulement pédagogique :
Cette activité est construite pour un travail individuel des élèves. Selon le profil de ces derniers et le moment choisi par l’enseignant, elle peut se faire en groupe. Ce travail est également possible en accompagnement personnalisé, l’idée étant de mettre l’élève non pas dans une situation de mobilisation d’acquis antérieurs dans une situation nouvelle, mais dans une démarche d’analyse et de mise en relation d’informations. 

Les questions posées conduisent à extraire des informations explicites et favorisent un certain nombre d’inférences en vue de porter un regard critique sur certaines d’entre elles.  
La rédaction de certaines questions a été volontairement large de manière à donner à l’élève quelques coups de pouce si le besoin s’en fait sentir. 
(Idée de parcours Autour du thème Habitat – entretien et rénovation : 
Approcthe thématiqueActivités 

- Activité doc 1 : Produits domestiques, attention danger …

-  Activité doc 2 :  Autour de l’entretien des piscines

-Fiche cours élèves : Acide base
TP

-TP 1 : Oxydo-réduction ou acide-base ?

-Expériences de cours : pH et indicateurs colorés
-TP 2 : Comment évoluent le pH et [H3O+] lors de la dilution d’un acide ?


	Compétences transversales :

· Savoir rechercher, traiter et organiser l’information.

· Savoir communiquer à l’écrit



	Document élève : Activité doc: Autour de l’entretien des piscines.



	Mots clés de recherche : piscine acide base
Provenance :   C.Berthier : christophe.berthier@ac-bordeaux.fr 



	Bibliographie : http://www.lenntech.fr/desinfection/desinfectants-chloramines.htm
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Les piscinistes conseillent différents produits de traitement pour maintenir une eau de baignade salubre. Ils évoquent en particulier l’importance de vérifier régulièrement le pH de l’eau pour le maintenir dans une gamme de valeurs acceptables. Cet exercice essaie de comprendre pourquoi et d’argumenter sur deux traitements désinfectants contenant du chlore ou du brome. 

[image: image6.jpg]


DOC 1 : réguler le pH de l’eau de piscine pour rester dans les normes
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Domaines d'existence des chloramines en fonction du pH




DOC 2 : Désinfection au chlore ou au brome? 
DOC 2 : Entretien au chlore ou au brome ?
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BANQUE DE DONNÉES



TRAVAIL À RÉALISER
1. En vous aidant du document 1, expliquez qui du carbonate de sodium ou de l’hydrogénosulfate de sodium peut constituer le produit « pH Minus » ?
2.  En utilisant les informations du document 1, un particulier dont la piscine fait 20 m3, fait le raisonnement suivant : « si je veux ramener le pH de ma piscine de la valeur 9,2 à la valeur idéale, je dois ajouter 500 g de pH Minus ». 
2.1 Au bout de combien de temps peut-il espérer se baigner à nouveau ? 

2.2 En quoi le régulateur automatique pourrait-il être une solution pour lui ?
2.3 En quoi la modélisation de l’action du « pH Minus » dans l’eau de piscine permet-elle de confirmer, infirmer ou nuancer ce raisonnement ? 
3. En vous aidant du document 2 analysez l’action désinfectante d’un produit de traitement au chlore. Justifiez la valeur idéale du pH donnée dans le document 1.
4. En vous fondant sur les questions précédentes et l’analyse des documents, rédigez un argumentaire pouvant justifier l’usage de brome à la place de chlore comme solution de traitement de piscine.

5. En vous aidant du document 1, expliquez qui du carbonate de sodium ou de l’hydrogénosulfate de sodium peut constituer le produit « pH minus » ?
ÉLÉMENTS DE RÉPONSE AUX QUESTIONS 

	
	Coup de pouce

	Cette question exige d’avoir compris, à l’aide du document 2b, que l’espèce chimique contenue dans le produit pH minus possède la propriété de faire baisser le pH d’une solution aqueuse. L’élève doit ensuite mettre cette information en relation les équations de dissolution données et à identifier les couples acide/base mis en jeu par les espèces dissoutes. La réponse à la question peut ensuite être donnée à partir du caractère acide ou basique de l’espèce en question. Le raisonnement le plus abouti consiste à justifier le caractère acide ou basique en discutant sur l’évolution de la quantité d’ions H+ que cette espèce induit dans la solution à partir des demi-équations des couples.
	Demander aux élèves d’énoncer le rôle du produit pH minus.

Demander aux élèves de mettre en évidence les espèces formées au cours de la dissolution des deux espèces solides mentionnées.

Faire formuler à l’élève la façon dont on peut reconnaître qu’une espèce est acide.

Faire formuler à l’élève le lien entre le caractère acide d’une solution et la présence d’ions H+.


6. En utilisant les informations du document 1, un particulier dont la piscine fait 20 m3, fait le raisonnement suivant : « si je veux ramener le pH de ma piscine de la valeur 9,2 à la valeur idéale, je dois ajouter 500 g de pH Minus ». 
6.1 Au bout de combien de temps peut-il espérer se baigner à nouveau ? 

6.2 En quoi le régulateur automatique pourrait-il être une solution pour lui ? 
6.3 En quoi la modélisation de l’action du pH minus dans l’eau de piscine permet-elle de confirmer, infirmer ou nuancer ce raisonnement ? 
	
	Coup de pouce

	2.1 On attend que l’élève réinvestisse la relation de proportionnalité implicite dans l’indication «La dose maximale, de granulés, injectable étant de 10 g/m³ toutes les deux heures »  du document 1a. Le résultat attendu est donc : 5 h. (500x2/200 = 5). 

2.2 Il s’agit ici d’analyser les informations du document 1b pour montrer que la régulation peut se faire de manière plus facile avec le régulateur automatique parce que ce dernier mesure en continu la valeur du pH et peut gérer l’apport de produit régulateur sans que dernier ne soit apporté en une seule fois. Cet avantage permet alors la baignade pendant le traitement.

2.3 On analyse ici le graphique donné dans la banque et qui simule l’évolution du pH dans une eau carbonatée.

L’élève doit resituer le raisonnement conduit dans le cadre de l’information donnée dans le document au sujet de la valeur idéale du pH (7,2) mentionnée dans le document 1a. Le raisonnement conduit est valide s’il existe une relation affine entre le pH et la masse de pH minus ajoutée. C’est le cas dans certaines zones de la courbe, mais pas dans la gamme 9,2-7,2. Le raisonnement conduit n’est donc pas rigoureusement valable ici. 


	Demander à l’élève à quelle masse la dose de 10g/m3

Correspond pour une piscine de 20m3.

Demander à l’élève de surligner dans le document 1b, les caractéristiques liées au fonctionnement du régulateur automatique : la mesure en continu de la valeur actuelle du pH et la délivrance de la quantité exacte de produits pH Plus ou pH Minus (il est possible que les élèves énoncent des informations liées à la façon dont la régulation est assurée (sonde de mesure, pompe) auquel cas il faut lui montrer qu’il ne répondra que partiellement à la question.

Il se peut que l’élève réponde que le raisonnement conduit est correct puisque pour baisser le pH d’une unité (de 9,2 à 8,2) il faut ajouter 12,5x20 = 250 g de produit. Pour baisser le pH de 2 unités, il faut donc ajouter dans l’eau 500 g de produit. On peut alors lui demander de travailler à partir de trois points sur la courbe correspondant approximativement aux pH 9, 8 et 7 et de voir si sur l’axe des abscisses l’écart entre les points et le même.
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7. En vous aidant du document 2 analysez l’action désinfectante d’un produit de traitement au chlore. Justifier la valeur idéale du pH donnée dans le document 1. 
	
	Coup de pouce

	Les propriétés désinfectantes d’un produit chloré peuvent être dégagées des documents 2a et b. On attend de l’élève qu’il exprime que les propriétés désinfectantes sont essentiellement liées à l’acide hypochloreux et à la monochloramine. 

Il s’agit ensuite de mettre en relation le diagramme de distribution du couple HClO/ClO‑ en lien avec les domaines des chloramines en fonction du pH. Du premier l’on déduit que la gamme de pH pour qu’il y une bonne désinfection correspond à celle qui implique un fort pourcentage en HClO (pH<5), du second on voit que la monochloramine existe essentiellement à pH>6. La valeur idéale (7,2) peut se justifier par l’intersection des deux courbes relatives aux pourcentages de l’acide hypochloreux et de la monochloramine et par la nécessité d’avoir un pH neutre pour éviter les irritations de la peau.. 
	Demander à l’élève de surligner dans les documents 2 les termes en lien avec la notion de désinfection.

Demander à l’élève de superposer au diagramme de prédominance du couple relatif à l’acide hypochloreux, celui de la monochloramine.

Demander à l’élève de justifier que l’eau de baignade doit avoir un pH proche du neutre (doc 1a). 


8. En vous fondant sur les questions précédentes et l’analyse des documents, rédiger un argumentaire pouvant justifier l’usage de brome à la place de chlore. 
	
	Coup de pouce

	 Pour répondre à cette question, l’élève doit prélever les informations utiles dans les deux documents relatifs aux produits bromés : comparaison des propriétés des bromamines à celles des chloramines (ces dernières sont odorantes et irritantes contrairement aux bromamines), comparaison de l’efficacité de l’acide HClO et de l’acide HBrO pour un pH élevé. L’absence de stabilisant dans les produits bromés est également à mentionner. Il est à noter que le caractère non odorant des bromamines n’est pas explicitement mentionné, mais peut se déduire de la construction de la phrase « des bromamines (comme le chlore : des chloramines), celles-ci ne sont pas irritantes alors que pour le chlore, les chloramines sont irritantes et odorantes ».
	Demander à l’élève de chercher les mots ayant une racine commune dans les textes qui présentent les produits chlorés ou bromés. 

Demander de dresser un tableau comparatif des informations contenues dans ces documents.
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Le potentiel hydrogène ou pH de l'eau est un élément important dans l'entretien d'une piscine. Dans une piscine, le pH idéal se situant à 7,2. Ainsi, elle sera plus sensible aux traitements au chlore, à l'oxygène actif ou au brome. Un pH neutre permet d'améliorer la qualité de l'eau qui devient plus lipide et douce. Les risques d'irritations et de démangeaisons sont nuls et les heures de baignades deviennent des moments de purs plaisirs. Or, l'eau est un élément instable, son pH varie constamment, d'où la nécessité d'une rectification régulière de son pH.


Réguler le pH de l'eau par le dosage en granulés


Il consiste en un apport successif de doses de granulés pour ramener le pH de l'eau au pH souhaité. Ce procédé est surtout adapté à une eau basique, d'un pH supérieur à 7,4. La dose maximale, de granulés, injectable étant de 10 g/m³ toutes les deux heures, cela nécessite un temps d'attente prolongé. Pour abaisser le pH d'une unité, de 9.2 à 8.2 par exemple, il faut verser exactement 12,5 g/m³ de produit. Malgré des divers désavantages, ce procédé reste efficace et le dosage des granulés permet de corriger tout déséquilibre de pH. Néanmoins, face à de telles difficultés, les propriétaires de piscine peuvent opter pour le régulateur automatique.


� HYPERLINK "http://www.la-piscine.net/la-regulation-ph-p15.html" �http://www.la-piscine.net/la-regulation-ph-p15.html�


Doc 1a





Mesure et régulation automatique du pH 


L‘eau a une influence déterminante sur la valeur du pH. En fonction de la dureté et de la température de l‘eau, la valeur du pH peut fortement fluctuer et doit régulièrement être contrôlée et, le cas échéant, corrigée. pH Minus permet de diminuer un pH trop élevé, et pH Plus permet d‘augmenter un pH trop faible.


Le régulateur automatique automatise cette étape capitale pour un entretien optimal de piscine. L‘appareil mesure en continu la valeur actuelle du pH dans la piscine. En cas de besoin, il dose et délivre la quantité exacte de pH Minus ou de pH Plus nécessaire pour atteindre la valeur optimale du pH de 7,2. Selon le réglage effectué, le système peut assurer une augmentation ou une diminution de la valeur du pH. La mesure est effectuée grâce à une sonde électrode placée sur le circuit de circulation de l’eau ou grâce à une chambre d’analyse située dans le corps de l’appareil. Dans ce cas, l’eau est apportée jusque dans l’appareil grâce à une dérivation. Le régulateur de pH est relié à 1 bidon de produit chimique : ph+ ou ph- en fonction du besoin de votre eau.�
Lorsque l’analyse détermine que le pH doit être modifié, une pompe doseuse injecte le produit en dose adéquate dans le circuit d’eau de la piscine. De cette manière, l’équilibre de l’eau de la piscine est maintenu à la valeur désirée, sans aucune intervention. L’appareil apporte le strict nécessaire, au moment opportun.


� �
�
D’après � HYPERLINK "http://www.acheter-piscine.com/actualites/212/ph-fun-pour-une-regulation-de-ph-simple-et-efficace.html" �http://www.acheter-piscine.com/actualites/212/ph-fun-pour-une-regulation-de-ph-simple-et-efficace.html�


Doc 1b





La valeur du pH détermine quel type de chloramine sera formé. Le meilleur désinfectant des trois chloramines est la monochloramine.


�


Doc 2b





Les différents produits chlorés diffèrent par la nature du dérivé secondaire libéré, mais l’action sur les micro-organismes est essentiellement assurée par l’acide hypochloreux (HClO). Plus le pH est acide, plus la quantité de HClO est grande et inversement. 





Ce « chlore » est très actif chimiquement et oxyde beaucoup de matières minérales ou organiques contenues dans l’eau. Les substances comme les ions métalliques fer et manganèse sont facilement oxydables. Les matières azotées sont essentiellement composées d’urée (sueur des baigneurs), mais aussi de mucus, d’urine…, elles subissent une hydrolyse avec formation d’ammoniaque pour donner des composés appelés chloramines elles-mêmes détruites par un excès de chlore. 





Le schéma réactionnel est le suivant : 





formation de monochloramine :





NH3 + HOCl ( NH2Cl + H2O





puis formation de dichloramine :





NH2Cl + HOCl ( NHCl2+ H2O





et ensuite formation de trichloramine :





NHCl2 + HOCl ( NCl3+ H2O





et ainsi de suite. On obtient finalement des nitrates NO3� qui restent dans l’eau, de l’azote et du trichlorure d’azote NCl3, ces deux derniers composés sont volatils, et se concentrent dans l’air ambiant





Extrait de La chimie des loisirs , M Defranceschi





Doc 2a





Pourquoi utiliser le brome pour entretenir l'eau de la piscine ?


En plus de sa propriété de débarrasser l'eau de la piscine des impuretés de tout genre, le brome est un produit agréable à utiliser. À l'utilisation, ce produit chimique ne cause aucune irritation ni aucune allergie. Le brome préserve une bonne partie de son efficacité même dans le cas où le pH de l'eau est élevé. Il faut souligner que ce produit ne renferme aucun stabilisant, ce qui est très appréciable lorsque vous faites appel à d'autres produits d'entretien qui en comportent. Ce produit vous permet d'éviter que l'eau de votre piscine ne soit trop lourde et/ou polluée


� HYPERLINK "http://www.la-piscine.net/la-regulation-ph-p15.html" �http://www.la-piscine.net/la-regulation-ph-p15.html�





Doc 2c








Le brome désinfectant, oxydant et algicide. Les solutions de traitement eau piscine.


Pour le traitement de l’eau de piscine, le brome est un halogène comme le chlore. Il présente donc les mêmes actions étendues en tant que désinfectant, oxydant et algicide, mais aujourd’hui, il est souvent préféré au chlore. Cette préférence est due à sa quasi-absence d’irritation. En effet, si en présence de déchets organiques, il produit des bromamines (comme le chlore : des chloramines), celles-ci ne sont pas irritantes alors que pour le chlore, les chloramines sont irritantes et odorantes. Outre son absence d’irritation, le brome présente également l’avantage de rester actif en présence d’un pH élevé. À pH 8,0 c’est encore 80% de brome actif alors que le chlore n’agit plus qu’à 20%.. 


D’après � HYPERLINK "http://www.toutpourleau.net/spip.php?article124" �http://www.toutpourleau.net/spip.php?article124� 





Doc 2d











Couples acide/base :


HClO/ClO�            HBrO/BrO�        CO2,H2O/HCO3�


HCO3�/CO32 �                   HSO4�/SO42 �





Équation de dissolution du carbonate de sodium :


Na2CO3�(s)  ( 2 Na+(aq) + CO32 –(aq)





Équation de dissolution de l’hydrogénosulfate de sodium :


NaHSO4 (s)  (  Na+(aq) + HSO4–(aq)





En solution aqueuse, il existe toujours un équilibre entre la forme acide et la forme basique des couples HClO/ClO�et HBrO/BrO�. Les diagrammes ci-dessous représentent les pourcentages molaires des espèces mises en jeu, en fonction du pH. 


��





�





L’eau des piscines n’est pas de l’eau pure. En particulier, les traitements et le contact avec le dioxyde de carbone ambiant peut conduite à la formation d’ions carbonate CO32� et hydrogénocarbonate HCO3�. 





On simule le comportement du pH d’une eau de piscine lors d’ajout de « pH Minus » en modélisant cette dernière par une solution contenant des ions carbonate et hydrogénocarbonate. On obtient la courbe ci-contre.
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