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EXERCICE III. CHOIX D’UN ADOUCISSEUR D’EAU (5 POINTS)
Question préliminaire
Effectuer un schéma légendé du montage utilisé lors du titrage effectué par le technicien en précisant les solutions présentes.

Le technicien effectue le titrage des ions calcium et magnésium de l’eau d’alimentation par une solution d’EDTA.

Le réactif titrant, dont on connait la concentration, est donc l’EDTA : il est placé dans la burette graduée.

Les réactifs titrés, dont on cherche la concentration, sont les ions calcium et magnésium, placés dans l’erlenmeyer.
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Remarque : les ions Ca2+ et Mg2+ sont titrés simultanément par l’EDTA.

Problème :
Rédiger un rapport détaillé concernant l’installation d’un adoucisseur dans ce foyer de quatre personnes en :

· déterminant la dureté de l’eau analysée ;

· justifiant le choix de l’adoucisseur le plus adapté au foyer ;

· indiquant le nombre moyen de jours entre deux cycles de régénérations pour l’adoucisseur choisi.

1 – Détermination de la dureté de l’eau analysée :

À l’équivalence du titrage, on réalise un mélange stœchiométrique des réactifs titrant et titré. 
Comme, on titre simultanément les ions calcium et magnésium par l’EDTA, on peut écrire :

neau(Ca2+) + neau(Mg2+) = nE(Y4–)
[Ca2+] . Veau + [Mg2+] . Veau = c . VE
( [Ca2+] + [Mg2+] ) . Veau  = c . VE
Finalement : 



[Ca2+] + [Mg2+] = 
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[Ca2+] + [Mg2+] = 
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 = 3,025 (10–3 mol.L–1 ( 3,03 ( 10–3 mol.L–1 = 3,03 mmol.L–1.
On conserve 3 chiffres significatifs pour le résultat, comme les données, et on laisse les volumes en mL.
La valeur exacte est stockée en mémoire.

Le dureté de l’eau est égale au degré hydrotimétrique TH et s’exprime en °f :
TH(°f) = 10 ( ( [Ca2+] + [Mg2+] )  

avec 

 [Ca2+] + [Mg2+] ) en mmol.L–1.

TH(°f) = 10 ( 3,025 = 30,25 °f ( 30,3 °f

Valeur exacte stockée en mémoire.
2 – Justification du choix de l’adoucisseur le plus adapté au foyer ;

L’eau d’alimentation utilisée par le foyer de 4 personnes est dure car son degré hydrotimétrique est compris entre 27 et 36°f (doc.4).
Le volume de la résine nécessaire au foyer de 4 personnes est donc : Vrésine = 18 L. 
Pour ce volume, le doc.5 impose le modèle d’adoucisseur 02.

3 – Nombre moyen de jours entre deux cycles de régénérations pour l’adoucisseur choisi.

Pour l’adoucisseur 02 et un volume Vrésine = 18 L, le doc.5 indique un pouvoir d’échange de 
99 m3.°f.
Par définition, le cycle est : 
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= 3,2727 m3 ( 3,3 m3 = 3,3(103 L
En conservant deux chiffres significatifs. Valeur exacte stockée en mémoire.

Sachant que la famille consomme en moyenne 500 L d’eau par jour, le nombre moyen de jours entre deux cycles est :
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 = 6,55 j.
Il faut donc une durée d’un peu plus de 6 jours et demi, soit environ une semaine, entre deux cycles de régénération.
Burette graduée





Solution titrante : EDTA, Y4–(aq)


c = 5,00(10–3 mol.L–1


VE = 12,1 mL





Solution titrée : eau contenant les ions Ca2+(aq) et Mg2+(aq)


[Ca2+] + [Mg2+] = ?


Veau = 20,0 mL


+


50 mL solution tampon pH = 10


+ 


quelques gouttes de noir ériochrome T (NET)





Erlenmeyer





Barreau aimanté





Agitateur magnétique
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