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Groupe 9. (Vissenaekens)

Projet de Sciences au quotidien :

Savons chimigues
et naturels.






Pour mieux comprendre ce projet, un historique du savon s‘impose.

Histoire du savon :

Des documents écrits datant de 1500 avant J.C nous révelent que les
Egyptiens se fabriquaient du savon avec du sel alcalin (trouvé naturellement dans le
Nil) et de I'huile animale ou végétale a des fins médicales. Ils se lavaient
régulierement en prenant des bains a base d’huile parfumée.

Cependant, les Egyptiens n’étaient pas les seuls a étre conscients de la
propreté du corps. Les Grecs et les Romains I'étaient aussi. Ils enrobaient leur corps
d’huile d'olive contenant du sable. A I'’époque romaine, une légende suppose que le
savon aurait été découvert par des femmes lavant leur linge le long du Tibre, riviere
située au bas du mont Sapo a Rome. Ces dames avaient remarqué que leurs
vétements devenaient plus propres et cela, avec moins d’efforts. La cause de ce
phénomeéne est treés simple : des chercheurs ont découvert que les graisses et les
cendres provenant de sacrifices d’animaux, qui se faisaient dans les temples situés
au sommet du mont Sapo, se mélangeaient a la pluie et formaient une substance
ayant la composition du savon qui s'écoulait jusqu’a la riviere. L'origine du mot
saponification proviendrait, selon cette légende, du nom de ce mont. On rencontre le
mot sapo pour la premiére fois dans un texte de Pline I'’Ancien (auteur latin du I
siecle apres 1.C.). Il s'agit selon I'auteur d’un produit inventé par les Gaulois pour se
teindre les cheveux en roux : il se prépare de préférence avec de la cendre de hétre
et du suif de chévre.

Avec le déclin de I'empire romain, les habitudes d’hygieéne corporelle suivent le
méme courant. Mais vers le VIIIe siecle apparait le savon a base d’huile végétale et a
partir du XIIIe siecle, ce procédé se développe peu a peu a Marseille. Cette ville
devient au XVIe siecle le premier fabriquant francais de savon. Louis XIV, en 1688,
par |'édit de Colbert, fixe les régles de fabrication du savon de Marseille : I'utilisation
de graisse est proscrite et il faut utiliser de I'huile d’olive pure.

Lors de la Révolution francaise, le savon de Marseille est concurrencé par
I’Angleterre avec les savons jaunes a I'huile de palme et ceux de l'industrie
parisienne a base d'huile extraite de graine d’arachide et de sésame.

Aprés 1930, le savon subit la concurrence des poudres a laver puis des
détergents synthétiques, liés a I'évolution des tissus et des techniques de lavage. Ce
n‘est que pendant la seconde guerre mondiale que la production de détergent a
réellement commencée aux Etats-Unis, étant donné l'interruption de
I'approvisionnement en corps gras et d'huile nécessaire a la fabrication du savon.
Pour palier a ce probléeme, un produit de remplacement synthétique a été inventé
afin de fonctionner dans une eau froide et riche en minéraux pour les besoins
militaires.





Le développement des sciences, de l'industrie, du commerce et de la publicité,
la venue de I'eau courante et I'amélioration graduelle du niveau de vie ont depuis
contribué a la longue épopée qui a fait du savon un élément de notre quotidien.

La composition des différents savons et la
réaction de leurs matieres premieres.

Cette partie concerne la structure et le mécanisme de détergence.

Pour plus de confort, nous trouverons en noir les explications scientifiques
provenant des dictionnaires et autres définitions d’Internet ; et en vert
des définitions plus adaptées, accessibles a tous et des explications
usuelles concernant le theme abordé.

Le savon est une substance qui sert au nettoyage. Il peut se présenter sous forme
de bloc (pain), de poudre, de paillettes (lessives) et peut étre vendu en solution
(savon dit liquide).

La différence entre un savon biologique et un savon chimique est que le premier est
fait entierement a partir de matiéres végétales ou animales. Les fabricants de ce
savon font attention a ne pas mettre n'importe quoi dans la composition pour éviter
tout risque d'effets nuisibles.

Tandis que dans le second, divers agents chimiques sont ajoutés. (Tant pis pour les
consommateurs...)

Le savon :

Le savon est une substance qui résulte d'une réaction chimique dite de
saponification, transformation chimique au cours de laquelle un corps gras réagit
avec de la soude ou de la potasse. C'est un mélange

. de stéarate (acide contenu dans les graisses animales: mouton ou beeuf),

. d'oléate (huile végétale:I'huile de coton, de sésame, d'arachide, de palme,
d'olive ou de coprah faite a partir de triglycéride),

. de soude ou de potasse,

. ou seulement d'un oléate.

Les alcalis sont utilisés dans la fabrication du savon et sont obtenus a partir des
cendres de plantes .Le terme alcali décrit une substance qui est chimiquement une
base qui réagit et neutralise les acides. Les alcalis les plus courants sont I'hydroxyde
de sodium et I'hydroxyde de potassium.

Lors de la saponification, des corps gras (graisses ou huiles) sont hydrolysés en
milieu alcalin par une base, généralement de la potasse ou de la soude, a une
température comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des graisses produit du glycérol
et un mélange carboxylates (de sodium ou de potassium) qui constituent le savon.

Quand l'alcali est de I'hydroxyde de sodium, le savon est dur et quand l'alcali est de





I'nydroxyde de potassium le savon est plus mou, pateux et parfois liquide. Le savon
mou est plus énergétique que le savon dur et il irrite plus la peau. Le savon mou de
potasse a toujours existé, en paralléle au savon dur. Il était plutot utilisé pour des
applications professionnelles demandant a la fois une bonne détergence et une faible
agressivité, pour l'industrie textile en particulier.

On sait maintenant que la réaction chimique de la soude ou de la potasse avec un
corps gras donne du savon de sodium ou de potassium et du glycérol

Le processus chimique qui aboutit au savon peut s'écrire ainsi :
HUILE ou GRAISSE + ALCALI => SAVON + GLYCERINE

A la recette de base, on peut ajouter différents additifs facultatifs selon I'effet
recherché :

» des agents anticalcaires qui s'opposent aux dép6ts calcaires dans les
canalisations. Dans une eau dure, les molécules du savon réagissent avec les
ions calcium et forment des dép6ts de sels de calcium. De plus, on a besoin
d'une plus grande quantité de savon pour nettoyer. Pour éviter ces
inconvénients, on ajoute aujourd'hui aux savons des agents anticalcaires.

e des conservateurs,

e des colorants,

* des parfums,

» des agents trés gras (huile de coco, d'olive, de ricin, d'amande et la glycérine),
* des agents hydratants comme le miel,

» des abrasifs pour fabriquer un savon exfoliant (qui « rape » pour enlever la
couche de peau morte),

* des huiles essentielles extraites de plantes,

» des ingrédients antiseptiques (protege des infections) pour fabriquer un savon
antibactérien.

Le savon fini ne contient plus ni soude ni huile. Il est constitué principalement de
carboxylates de sodium (qui sont les molécules de savon) et contient aussi de la
glycérine.

La glycérine (ou glycérol) est un sous-produit de la saponification que I'on peut
éliminer. Mais on laisse parfois la glycérine car elle apporte ses propriétés
hydratantes au savon.

Chimiquement, un savon est un sel d'un acide gras. Les acides gras réagissent avec
les alcalis suivant la formule classique :

R-COOH + NaOH — R-COONa +glycerine

acide gras + base  sel (savon) + glycérine
Il s'agit habituellement d'un sel alcalin (alcalin : contient des bases), d'un mélange de
différents acides gras a chaine longue répondant a la formule R-COONa
R représente la chaine aliphatique de 11 a 17 carbones et pouvant présenter ou non
des doubles liaisons.





Il y a trois modes de fabrication du savon :

. savon a froid obtenu par une saponification effectuée a la température de
fusion des graisses employées.

. savon mi-cuit obtenu par une saponification effectuée a une température
inférieure a I'ébullition.

. savon cuit obtenu par une saponification prolongée et nécessite plusieurs

manipulations successives

Pour les savons a froid et mi-cuits, le parfum est incorporé vers la fin de I'opération
et se répartit soigneusement dans la masse.

Les savons cuits sont aujourd'hui la base la plus importante des savons de toilette
parfumés. Une fois la saponification terminée, on réduit la pate en copeaux et on la
fait sécher. Puis, le parfum est incorporé a froid dans ce savon séché et sa répartition
est assurée au moyen de machines spéciales mélangeuses et broyeuses. Ensuite, le
savon est comprimé dans une machine appelée "boudineuse" puis coupé en
morceaux d'une masse déterminée et trés souvent estampillé (marqué d'une garantie
de qualité) avec une presse a frapper.

Un savon de toilette de qualité doit étre dépourvu de toute causticité ou alcalinité et
étre absolument neutre. Il doit avoir été obtenu par une saponification intégrale afin
se pouvoir conserver longtemps sans rancir (rance : se dit d'un corps gras qui
contracte une odeur forte et une saveur acre).

Les savons a base de glycérine ont une action favorable sur la peau qu'ils rendent
blanche et souple. Les meilleurs sont composés de pate de savon pure, de talc extra-
fin (qui aide au nettoyage) et de glycérine parfumée. On les obtient avec ou sans
alcool (exemple d'alcool : éthanol : C;HsOH).

Dans les savons bon marché, une partie de l'alcool est remplacée par du sucre ce qui
les rend poisseux.

On dit que la molécule de savon présente un caractére amphiphile, c'est a dire
gu'elle présente une double affinité et I'on parle de la partie hydrophile et de la partie
lipophile. Cette structure amphiphile est responsable de leurs propriétés et par
conséquent de leur usage.
Ch3-Ch2-Ch2-Ch2-...Chz-Chz

partie lipophile

Les molécules carboxylates R-CO»-Na sont donc dites amphiphiles car elles sont
formées d'une longue chaine dont une extrémité, polarisée négativement, est
hydrophile alors que I'autre extrémité est lipophile ou hydrophobe. L'extrémité
lipophile accroche les graisses. L'extrémité hydrophile est attirée par I'eau. La
molécule de savon et la graisse sont donc entrainées avec I'eau de ringage.

Lors de la toilette, le savon dissout la graisse constituant le film qui recouvre la peau.
La graisse est entrainée dans I'eau avec les saletés qu'elle contient. L'inconvénient





est que le film sert a protéger la peau et a retenir son eau. Le lavage asseche donc la
peau, jusqu'a ce que le film se reconstitue, au bout de plusieurs heures. Cela est vrai
pour le lavage au savon mais aussi pour le lavage avec un gel douche.

La saponification

La saponification est la réaction chimique transformant le mélange d'un ester (acide
gras) et d'une base forte, généralement de la potasse ou de la soude, en savon et
glycérol a une température comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des corps gras
produit du glycérol et un mélange de carboxylates (de sodium ou de potassium) qui
constitue le savon.

La réaction de saponification est la suivante:

CH,(OOC-R) - CH(OOC-R) - CH,(OOC-R) + 3 NaOH --> CH,0H - CHOH - CH,OH + 3
R-CO,-Na

ou R est une chaine d'atomes de carbones et d'hydrogénes. On peut avoir par
exemple R=(CH;)14 - CH3

En clair, cela donne:

. soit : acide gras + NaOH --> glycérine + savon dur

. soit : acide gras + KOH -- glycérine + savon mou.

Stéarate :

Sel ou ester de I'acide stéarique (se dit d'un acide contenu dans les graisses
animales).

Oléate :

Sel ou ester de I'acide oléique contenu dans les huiles végétales.
Triglycéride :

Groupe de composés organiques appartenant a la catégorie des lipides, il est
constitué de 3 molécules d'acide gras et d'une molécule de glycérine. Il existe
beaucoup de sorte de triglycéride, chacune est composée d'une combinaison
particuliére d'acide gras. C'est une substance huileuse, grasse, cireuse, qui a I'état
pur, est normalement sans saveur, incolore et inodore. Les huiles sont plus légeres
que I'eau et insolubles dans celle-ci. Elles sont lIégerement solubles dans I'alcool et se
dissolvent facilement dans I'éther et les autres solvants organiques. A la température
ordinaire, ces huiles sont liquides contrairement aux graisses qui sont, elles
malléables.

Glycérol : CH,OH-CHOH-CH,0H obtenu industriellement.

L'hydroxyde de sodium :

Ou la soude caustique est un composé chimique de formule: NaOH. La soude,
comme I'hydroxyde de potassium, est corrosive et hygroscopique. La soude est une
base chimique forte. Son pH varie entre 12 et 14 (en solution).

L'hydroxyde de sodium peut avoir les synonymes suivants: soude, lessive de soude,
liquide caustique, caustique.

Elle est évidemment employée dans la fabrication du savon mais aussi du papier et





de certains textiles artificiels.

Hydroxyde de potassium :

Ou la potasse caustique, ou simplement la potasse, est un composé chimique de
formule : KOH.II est corrosif (il ronge) et hygroscopique (corps qui a des affinités
avec l'eau et favorise la condensation). Son pH est basique (en solution).

Le terme potasse est née de I'allemand "pot asche" ou de I'anglais "pot ashes" qui
désigne les "cendres du pot" dans lequel on avait placé de I'eau pour en faire de la
lessive. C'est cette lessive qui, pendant des siecles, servira comme réactif basique
dans la fabrication des savons. En effet, la cendre contient une trés grande quantité
de potasse.

La potasse désigne au départ un mélange de carbonate et de chlorure de potassium.
Ce minerai est employé comme engrais.

Alcalis :

Composeés qui produisent des ions hydroxydes, OH- lorsqu'ils sont dissous dans I'eau.
Le terme vient de I'arabe "al-gili", cendre de la plante de salicorne " (la salicorne est
la plante dominante des marais d'eau salée de la cote pacifique) : les hydroxydes et
les carbonates de potassium et de sodium sont issus de cendres végétales. Les
hydroxydes de potassium et de sodium libérent des ions hydroxydes a concentration
élevée, qui détruisent la chair. C'est pourquoi ils sont appelés alcalis caustiques.

Glycérol :

Alcool incolore, inodore, de go(t sucré. Miscible (mélange homogéne) avec I'eau il se
dissout dans I'alcool, également en toute proportion, mais il est insoluble dans I'éther
et beaucoup d'autres solvants organiques. La glycérine peut se référer également au
glycérol en solution ou a une formulation a base de glycérol.

Amphiphile :

Se dit d'une molécule possédant des régions hydrophiles (téte) et d'autres
hydrophobes (queue), ce qui lui conféere des propriétés tensioactives (aptitude des
corps mis en solution a modifier la tension superficielle du solvant).

Hydrophile :

Adjectif qui désigne un corps ayant des affinités avec I'eau, on peut le remplacer
par polaire.

Hydrophobe:

Adjectif qui désigne un corps qui ne supporte pas d'étre en présence d'eau, on
peut le remplacer par apolaire.

Lipophile :
Adjectif qui désigne un corps ayant des affinités avec les graisses





Structure d’'un détergent.

QUE DIT LE DICTIONNAIRE ?
D’apres le dictionnaire, il s'agit d’'un produit « qui nettoie en entrainant les impuretés
». Nous allons nous attacher a expliquer ce processus.

QUELLE EST LA STRUCTURE D'UN DETERGENT ?

O Nat
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Nonpolar tail Polar head

From Conceptual Chemistry, Second Edition by John Suchocki. Copyright @ 2004 Benjamin Cummings, a division of Pearson Education.

Les détergents sont des composés tensioactifs. Grace a leur structure spécifique, ils
développent aux interphases des actions particuliéres telles que I'abaissement de la
tension superficielle des liquides.

-Un tensioactif est un « élément » permettant d’augmenter la capacité d'étalement
d’un liquide. On peut imaginer qu’il rend un liquide plus fluide.

-Une interphase est I'espace ou, par exemple, I'eau entre en contact (touche) avec
air.

-La tension superficielle d’'un liquide est tout simplement la surface du liquide qui se
comporte comme une membrane emprisonnant ce liquide. =>On peut donc dire
qu’un détergent est un produit qui, par procédé chimique, dissout (fait
fondre) les taches et les saletés.

Quelle est la structure d’'un composé tensioactif ?

Les composés tensioactifs sont constitués d'ions ou de molécules dont les atomes
forment des chaines allongées. Ces chaines présentent une téte hydrophile qui peut
se lier a 'eau et une queue hydrophobe qui ne peut pas se lier a I'eau.

-Un ion : on peut considérer que c’est un groupement de minuscules particules
(atomes) qui portent une charge électrique.






-Une molécule est aussi composée d’atomes, mais elle est électriquement neutre,
c'est une particule de matiere.

-Hydrophile : qui aime I'eau

-Hydrophobe : qui n'aime pas I'eau = Un composé tensioactif est donc un
assemblage de petites particules avec un coté aimant I'’eau et un autre
détestant I'eau.

QUELS SONT LES DIFFERENTS TYPES DE DETERGENTS

Selon la nature de la téte hydrophile, on distingue quatre types de détergents :

* Les détergents anioniques (la téte hydrophile porte une charge électrique négative
et se lie a I'eau par attraction d’'un atome d’hydrogéne).

* Les détergents cationiques (la téte hydrophile porte une charge électrique positive
et se lie a I'eau par attraction de I'atome d’oxygene).

* Les détergents amphotéeres (la téte hydrophile porte une charge positive et se lie a
I'eau par attraction de I'atome d’oxygene ou la queue hydrophobe porte une charge
négative)

» Les détergents non ioniques (ni la téte hydrophile, ni la queue hydrophobe ne
portent pas de charge électrique, une liaison hydrogene se forme entre la téte et
I'eau)

Rappel sur les propriétés des charges électriques :

-1/ existe des charges positives (+) et des charges négatives (-).

En ce qui concerne l'attraction d'éventuelles charges électriques au sein d’'un
compos€, les charge + et — s‘attirent entres elles et les charges de méme signes ne
Sattirent pas.

-Anionique : pour qualifier un composé comme étant chargé négativement
-Cationique : pour qualifier un composé comme étant chargé positivement
-Amphotére : on peut considérer qu'il est a la fois anionique et cationique, il a une
téte positive pouvant se lier a I'oxygéne et une queue négative pouvant se lier a
I'hydrogene.

-Non ionique : dépourvue de charges électriques.

Qu'est ce qu’'un détergent ?

Le détergent est un produit qui permet d’éliminer les salissures (corps gras) qui
adhérent a un support. Il permet la mise en suspension de ces corps gras dans |'eau
en abaissant sa tension superficielle. (Suite voir structure d’un détergent)





Mécanisme de détergence.
QUEL EST LE MECANISME DE DETERGENCE ?

Illustration :

'.Q.O.“'

(a)

(b)

Ces produits éliminent les salissures grace a leur « pouvoir détergent». Ils peuvent
ainsi étre utilisés pour le nettoyage de la vaisselle, le lavage du linge ou I'entretien
ménager...

Rappel : un détergent est un produit qui dissout les impuretés, donc le pouvoir
détergent est le qualificatif du degré de dissolution d’'un détergent.

Le mécanisme de la détergence, trés complexe, peut se résumer comme suit : on
assiste tout d’abord a un mouillage des supports et des salissures, ce phénomene
étant particulierement important au cours du lavage des tissus, qui sont, a ce stade,
largement pénétrés par le bain; les agents de surface se déposent ensuite en
couches monomoléculaires aux interfaces salissure-support-bain, leurs molécules
s'orientant de sorte que les parties hydrophobes s’éloignent de la phase eau, donc
gu’elles pénéetrent dans la phase huileuse des salissures et qu’elles adhérent au
support. Les particules de salissure, entourées par les molécules d'agents de surface,
s'arrondissent alors, réduisant ainsi considérablement leur surface de contact avec le
support. Tous ces processus ont pour effet de fragiliser les liaisons salissure-support,
si bien qu’une action modérée — battage manuel ou rotation dans le tambour d’'un
lave-linge — suffit a les rompre. Les particules de salissure se trouvent alors
dispersées dans le bain d'une fagon d’autant plus stable qu’elles sont généralement
chargées négativement, du fait de la présence habituelle d’éléments tensioactifs
anioniques, et se repoussent donc mutuellement.





Explication du mode d’action d'un détergent :

1° : Mouillage des supports et des salissures c'est-a-dire qu’on mouille
avec le détergent I'objet a nettoyer

2° : -Agent de surface : composant d'un détergent, possédant un c6té hydrophile et
un c6té hydrophobe (aimant I'huile).

Les agents de surface contenus dans le détergent se déposent
uniformément entre I'objet a nettoyer et le bain. Ils s’orientent de telle
sorte que la partie hydrophobe, s’éloigne de I'’eau donc qu’elle pénétre les
salissures qui ont une tendance huileuse.

3° : Les particules de salissure s’arrondissent et donc elles « collent »
moins au support (tissu, assiettes,...)

= => > 2 Tout ce processus a pour but de réduire la tendance a s’accrocher
d'une salissure. Grace a cette tendance il suffit de secouer, agiter, pour
rompre ces liaisons.





Réactions entre l'eau et le savon.

- Quelles sont les conditions optimales d’utilisation d'un savon ?

1) Quel est le pH de I'eau savonneuse ?
Expérience :
Verser dans un tube a essais, 5 ml d’eau savonneuse et déterminer le pH a I'aide
d’un papier-pH.
Observation :
Le papier pH indique un pH supérieur a 7.
Conclusion :
L'eau savonneuse est un milieu basique.

2) Peut-on utiliser du savon avec une eau acide ?
Expérience :
Dans deux tubes a essais, verser 5 ml d’eau savonneuse. Ajouter dans I'un 1 ml de
chlorure d’hydrogéne a 1 mol/l. Boucher et agiter de la méme maniere chacun des 2
tubes. Observer et comparer.
Observation :
Il s'est formé moins de mousse dans le tube contenant I'acide que dans l'autre.
Conclusion :
Il n'est pas recommandé d'utiliser un savon en milieu acide puisqu’il perd une partie
de ses propriétés lavantes.

3) Peut-on utiliser du savon dans une eau salée ?
Expérience :
Dans deux tubes a essais, verser 5 ml d’eau savonneuse. Ajouter dans I'un 1 ml
d’eau salée a 100g/I. Boucher et agiter de la méme maniére chacun des deux tubes.
Observer et comparer.

Observation :

Il s'est formé moins de mousse dans le tube contenant le sel que dans I'autre.
Conclusion :

Il n'est pas recommandé d'utiliser un savon en milieu salé puisqu'il perd une partie
de ses propriétés lavantes.

Le savon est donc inutilisable avec de I'eau de mer.

4) Peut-on utiliser du savon avec une eau dure ?
Expérience :
Dans deux tubes a essais, dans le premier verser 5 ml d’eau du robinet et de savon
et dans le deuxieme verser 5 ml d’eau distillée et de savon. Boucher et agiter de la
méme maniere chacun des deux tubes. Observer et comparer.
Observation :
Il s'est formé moins de mousse dans le tube contenant I'eau du robinet que dans
I'autre.





Conclusion :
Il n'est pas recommandé d'utiliser un savon dans une eau dure puisqu’il perd une
partie de ses propriétés lavantes.

5) Conclusion :
Le savon n’est pas utilisable dans toutes les conditions car il perd une
partie de ses propriétés.
C’est un probléme que I'on ne rencontre pas avec les détergents de
syntheése.

Le Potentiel Hydrogéné.

Qu'estcequele pH ?
Le pH ou potentiel hydrogéné mesure la concentration d’une solution aqueuse en
ions H+.
Il permet de mesure le degré d’acidité ou de basicité d’une solution et varie de 0a14.
Si le pH est -supérieur a 7 la solution est dite basique.
-égal a 7 la solution est dite neutre.
-inférieur a 7 la solution est dite acide.
Donc plus le pH est faible plus la solution est acide.
On peut facilement mesurer le pH grace a du papier indicateur de pH.

Echelle de pH (quelgues pH)

solution
basique

OH"

OH"
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
de plus en plus acide de plus en plus basique

-

pH et savon.

La principale préoccupation a propos du savon a I'heure actuelle est celle du pH.

La peau humaine ayant un pH de 5 en moyenne (acide) tandis que I'on évalue le pH
moyen des savons a 10(basique).

Cela peut paraitre énorme mais nous utilisons pourtant souvent ce type de savon.





Certains savons a base de dérivés du pétrole, ont un pH allant de 7 a 5,5 ; on
pourrait donc les croire plus « doux » mais ce n’est pas le cas ces savons ont un
pouvoir détergent tellement puissant qu'ils asséchent la peau.

(Remarque : quand on parle d'un savon au pH neutre, son pH n’est pas de7 mais de
5(méme pH que la peau))

— Quel est le pH de I'eau de pluie ?

Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml d’eau de pluie et déterminer le pH a I'aide d'un
papier pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 7.

Conclusion :

L'eau de pluie est un milieu neutre.

— Quel est le pH de I'eau de ville ?

Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml d’eau de ville et déterminer le pH a l'aide d'un
papier pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 7.

Conclusion :

L'eau de ville est un milieu neutre.

— Quel est le pH du savon ? (ici savon sans aucune précision sur
le pH)

Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml de savon et déterminer le pH a I'aide d'un papier
pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 6.

Conclusion :

Le savon est un milieu presque neutre.

— Quel est le pH du savon ? (ici savon dit pH neutre)
Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml de savon (PH neutre) et déterminer le pH a I'aide
d’un papier pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 5.

Conclusion :

Le savon est un milieu acide mais trés proche du pH de la peau.

— Quel est le pH de I'eau savonneuse ? (Avec eau de pluie)
Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml d’eau savonneuse (eau de pluie) et déterminer le
pH a I'aide d’'un papier pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 7.

Conclusion :





L'eau savonneuse est un milieu neutre

— Quel est le pH de I'eau savonneuse ? (Avec eau de ville)
Expérience :

Verser dans un tube a essai ,5ml d’eau savonneuse (eau de ville) et déterminer le
pH a I'aide d’'un papier pH.

Observation :

Le papier pH indique que le pH est de 7.

Conclusion :

L'eau savonneuse est un milieu neutre.

— Conclusion :
Il est préférable d’utiliser un savon dit de pH neutre car son pH étant plus

proche de la peau, il provoquera moins d'irritations de la peau.
(Mais, il vaut mieux I'appliquer directement sur la peau)

Les agents tensioactifs.

Qu’est ce qu’un produit tensioactif ?

On appelle tensioactif toute substance ayant la faculté de réduire la tension
superficielle (a I'état de traces)

Les tensioactifs sont des agents mouillants, moussants et émulsionnants ; bref ce
sont des détergents.

Les chimistes sont arriver a fabriquer des tensioactifs plus efficaces que le sont les
savons

Ces tensioactifs de synthese ont I'avantage d’étre solubles dans des milieux (eaux
calcaires, eaux acides....) qui ne dissolvent pas les savons.





La tension superficielle.

Dans la nature et dans la vie de tous les jours, de nombreux phénomenes
physiques se produisent entre des éléments naturels.

Certains se déroulent a la surface de séparation de deux milieux, dite interface. Soit
deux liquides ou un liquide et un gaz. Pour simplifier nous parlerons d'interfaces
entre deux fluides.

Lorsque deux liquides différents (ou deux composés d’états différents) se
rencontrent, nous pouvons observer la formation de gouttes, de bulles, d’ondes,...
Pour comprendre ces phénomenes, il est nécessaire de préciser la nature des ces
interfaces.

La surface de séparation de deux fluides se comporte comme une membrane
élastique, qui contient de I'énergie potentielle superficielle. Cette énergie
permettra de créer des forces de résistance contre la déformation de la membrane.
Exemple : le ressort une fois est étiré, possede une force dite de rappel qui le
ramene a sa forme d’origine.

Pour expliquer l'origine de cette force, prenons comme exemple l'interface entre
I'eau et le gaz.

L'eau a des molécules qui s'attirent de maniere identique dans toutes les directions
sauf a la surface. Les molécules de surface n‘ayant pas de voisines au dessus, sont
attirées en bas et sur les cotés. L'attraction entre toutes les molécules de surface
crée une membrane élastique tendue.

Posons, de fagcon quelconque un trombone a la surface de I'eau.
En faisant I'expérience trois fois avec des trombones différents, j'ai constaté qu'ils
coulaient tous.

Maintenant essayons comme de faire flotter le trombone :
Pour y arriver :





A) Il faut déposer une feuille de papier hygiénique a la surface de I'eau.

B) Déposer délicatement le trombone sur la feuille.

C) La feuille de papier hygiene va lentement s'imbiber puis couler
tandis que la petite piece métallique restera, elle, a la surface !

Maintenant que le trombone flotte, ajoutons dans I'eau quelques gouttes de savons
et nous remarquons que le trombone coule.

Explication :

Durant ces étapes, nous avons l'impression que la surface de I'eau est recouverte
d’une petite pellicule, citée dans certain cas : "film" qui est créée par la tension
superficielle.

Ce "film" invisible est fragile, néanmoins il peut supporter le poids d'un insecte ou
celui d'un trombone, pour peu que la pellicule n'ait pas été crevée par des
manipulations trop brutales (c'est le cas lorsqu'on essaie de déposer le trombone
sans précaution).

Lorsque I'on rajoute du savon, le trombone coule car le savon provoque un
affaiblissement des liaisons entre les molécules d’eau a la surface (voir réaction de
saponification).





Remarque :
La feuille de papier hygiénique qui a une masse supérieure a celui du trombone

peut tenir sans probléme sur notre "film".

Nous savons que la pression exercée sur un corps est le rapport entre son poids et
sa surface.

Nous avons la formule suivante : Pression=poids /surface.

Comme la surface d'appui du papier hygiénique est bien supérieure a celle du
trombone, la pression exercée sur la feuille est plus faible que celle exercée sur le
trombone.

Conclusion :
Tout objet en contact avec la surface d'un liquide, est soumis a une force
de tension superficielle de la part de celui-ci.

3) La tension superficielle :

Les forces intermoléculaires s'exercant sur les molécules a la surface libre de I'eau
ont tendance a réduire au minimum la surface du liquide et a donner a cette surface
des propriétés semblables a celles d'une peau élastique, cette action est nommée la
tension superficielle (ou énergie de surface).

La tension superficielle est symbolisé par [ et se mesure en N/m.

La tension superficielle (ou énergie d’interface ou énergie de surface) est la
tension qui existe a la surface de séparation de deux milieux.

- Elle permet a certains corps de tenir sur 'eau.
Exemple : certains insectes peuvent marcher sur I'eau.
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- Elle peut expliquer la capillarité : phénoméne physique définit par la tendance
d’un liquide a s’élever vers le haut dans un tube tres fin.

- Elle peut permettre aussi de remplir une cuillere de café avec un liquide a un
niveau un peu supérieur au bord de celle —ci car la tension superficielle, qui





représente la force du « film » de surface d’un liquide, a tendance a tirer sa surface
vers l'intérieur.

- La tension superficielle tend toujours a diminuer la surface libre d’un liquide en
tirant sur les limites extérieur » de cette surface.

La tension superficielle crée « un film » invisible il nous est difficile de le voir
concretement.
Nous pouvons remarquer lorsque nous laissons, par exemple, trainer notre café toute
la journée, des petits ronds bruns sur le bord de la tasse. Durant la journée le café a
subit une évaporation, ce qui entraine une diminution du niveau. Le film qui
s'accroche aux bords craque quand l'effort de résistance est trop grand. Les bords
s'effondrent alors de quelques dixiemes de millimétres pour atteindre une nouvelle
position d'équilibre qui sera marquée elle aussi par un rond brun sur le bord de la

tasse.
S

Pour cela nous devons effectuer une expérience :

Remplir trois tubes a essais de petit diamétre, le premier avec de I'eau, le
deuxieme avec de I'eau savonneuse et le troisieme avec de I'huile.

Nous remarquons que la surface libre des liquides n’est ni pas plane ni
horizontale, elle présente une forme concave. Aussi, la concavité de la surface n'est
pas la méme pour tous les liquides.

La tension superficielle produit I'effet de la concavité d’une surface. Tous les

liguides n‘ont pas la méme concavité, ce qui permet de dire qu’ils ont une tension
superficielle différente.

Avant de commencer, faisons une petite expérience :

Tremper un anneau métallique dans une soucoupe remplie d’eau savonneuse.
Souffler fortement.





Il se forme une bulle de savon qui se détache. Le film fin de savon prend une
forme sphérique emprisonnant de I'air a l'intérieur.

Le fin film qui sépare l'air de la bulle de I'air ambiant se forme grace a la composition
du savon. En effet, la fabrication du savon demande deux composés, de I'huile qui
apporte une partie n‘aimant pas I'eau (hydrophobe), et de la soude qui apporte une
partie qui aime I'eau (hydrophile). Lors de la création de la bulle, les molécules de
méme affinité se placent téte béche et forment ainsi une fragile membrane
englobant de I'air.

Dans I'air, dans une piece par exemple, la pression est la méme partout, et la
plupart du temps, la température aussi. Ainsi, lorsque vous soufflez une bulle de
savon, les différentes forces s’exercent de facon identique sur toute la surface de la
bulle. Ainsi, un équilibre se crée et la bulle prend une forme sphérique. En effet, c’'est
la seule forme qui permet un équilibre stable des différentes forces.

Quel est le role de la tension superficielle dans une bulle ?
Comme nous le savons déja, la tension superficielle tend toujours a diminuer la
surface libre d’un liquide en tirant sur les limites extérieures de cette surface.
Maintenant il nous est possible de comprendre pourquoi les gouttes de pluies et les
bulles de savons sont rondes. Afin de minimiser de I"énergie, I'interface prend la plus
petite surface possible ; de ce fait, elle prend une forme sphérique.

Le pouvoir mouillant d’un produit est sa capacité a pénétrer entre les fibres d'un
tissu et a s'étaler sur une surface.

Préparer deux béchers, I'un contenant de I'eau distillée, I'autre de I'eau
additionnée de détergent.
Poser a la surface de I'eau de chaque bécher un petit morceau de tissu épais,
feutrine ou tissu de laine.





Observation :
Nous observons, dans le bécher avec I'eau distillée, que I'eau se dépose a la
surface du tissu, tandis qu’avec le bécher avec I'eau additionnée de détergent, I'eau
pénetre immédiatement le tissu.

Interprétation :

L'eau mélangée avec le détergent pénétre trés vite dans le tissu car I'eau
savonneuse diminue les forces de tension superficielle et impregne le tissu. Par
définition, le détergent a un pouvoir mouillant c'est-a-dire qu'il peut permettre a I'eau
d'imprégner le tissu.

Le savon a un caractére ambivalent du fait de la spécificité de ses molécules, mais
c'est aussi un agent détergent représentant le plus courant des tensioactifs, il est
donc capable de modifier les propriétés de I'eau .En effet un corps tensioactif sert a
donner a un liquide un pouvoir mouillant vis-a-vis de I'eau.

L'eau ne possede pas de_pouvoir mouillant , la tension superficielle de I'eau est
relativement faible (0.07]J/m*2) et si on verse de |'eau sur un tissu, celle ci aura
tendance a glisser .Donc si I'on veut que I'eau "mouille" il faudra s'armer d’un savon
afin que celui-ci augmente le pouvoir mouillant du liquide. Car lorsque nous
introduisons du savon dans l'eau, le savon empéche les molécules d’eau de se
regrouper entre elles, ce qui provoque la diminution de la tension superficielle. Par
cette propriété, il permet ainsi a I'eau de pénétrer et de s'étaler plus facilement sur
les surfaces des tissus.

Le changement d’état (savon-mousse).

En agitant I'eau additionnée de liquide vaisselle, de I'air s'y dissout. Les bulles d’air,
en s'échappant du liquide, entrainent avec elles un film de liquide et forment la
mousse.





La mousse.

Qu’est-ce que la mousse ?

Sans vouloir la faire mousser a mauvais escient, force est de reconnaitre que tout
est dans la bulle. Elle est la pierre angulaire d'un monde étrange et déroutant,
surtout pour les scientifiques. Les lois de la physique et de la chimie qui régissent
son existence lui donnent d'ailleurs des caractéristiques a nul autre pareil. Car la
bulle trompe bien son monde. Un exemple : on la croit ronde comme une sphére —
ce qu'elle est lorsqu'elle est seule — alors que, la plupart du temps, elle préfere
adopter I'apparence d'un cube — dans la mousse. Et sous son apparence fine et
fragile, la bulle cache des trésors d'ingéniosité. Elle est I'une des fées de la matiere
dite molle, a la fois solide et liquide : elle forme des mousses capables de conserver
leur forme hors de tout récipient, mais aussi de couler quand on leur demande.

Une bulle, c'est avant tout de I'air, ou un autre gaz, enfermé dans une fine
membrane. Dans le cas de la mousse issue des savons et détergents, la peau de la
bulle est composée de molécules qui ressemblent, vues de pres, a des épingles, avec
une téte ronde et une longue pointe. La téte a une attirance irrépressible pour I'eau
dans laquelle elle adore se plonger tandis que I'extrémité de leur pointe refuse d'y
tremper le moindre bout d'orteil. En présence d'eau, ces molécules-épingles vont
donc toutes mettre leur téte dans I'eau et, en se serrant les unes aux autres, elles
vont créer un fin film souple capable de se refermer en emprisonnant un gaz ou
d'autres corps. Et le savon est précisément trés riche en ces molécules-épingles,
véritables missiles a téte chercheuse de tout ce qui est gras.

Une recette vieille de 4000 ans

Qui fut le premier homme — ou ne serait-ce pas plutét une femme — qui, sans doute
par hasard, mélangea de la graisse animale avec de la cendre et s'apercut que, avec
un peu d'eau, cela moussait et nettoyait... L'histoire n'a retenu ni son nom ni la date
de la découverte. Tout juste sait-on que la recette existait déja il y a plus de 4 000
ans. Et elle est toujours, grosso modo, a la base de la fabrication de ce qui porte
I'appellation de savons, solides ou liquides, les gels douche et autres bains
moussants étant pour la plupart d'origine pétrochimique.

L'un des savons les plus connus, dit de Marseille, doit cette dénomination a sa
composition et non a son lieu d'élaboration : il faut de la soude, de I'huile d'olive et
une goutte de citronnelle. Lors de la fabrication (appelée saponification), le mélange
de sels de sodium ou de potassium avec les acides gras de I'huile crée les fameuses
molécules-épingles.

Lorsque I'on frotte entre ses mains mouillées le savon, il se forme une émulsion entre
I'eau, les molécules-épingles de savon et... les particules de saleté. Celles-ci sont des
proies de choix pour les molécules-épingles. Elles se précipitent pour piquer ces
particules, s'agglutinant autour, leur téte restant en contact avec I'eau. Il se forme
donc trois types de bulle. Les «propres», ne contenant que de l'air, les «moins





propres» avec air et un petit peu de saleté, les «sales» avec trés peu d'air. Les
«moins propres» sont plus fragiles que les «propres» et durent moins longtemps,
tandis que les «sales» sont petites et peu visibles. A quantité égale de savon, une
eau propre donnera donc une mousse plus stable et plus abondante qu'une eau sale.

Plus sale, moins de mousse.

En variant les ingrédients du savon et leurs proportions, on peut jouer sur la quantité
de mousse produite. Un savon qui mousse beaucoup sur les mains ou le corps a une
meilleure image commerciale que celui qui ne le fait pas, bien que leur pouvoir lavant
ne soit pas lié a leur apparence. Et, si une mousse abondante est bienvenue pour les
produits destinés aux soins corporels, elle est fortement déconseillée pour, par
exemple, les lessives des machines a laver. Il faut donc introduire des impuretés
dans le détergent pour fragiliser les bulles et limiter ainsi la formation de mousse.

Le pouvoir émulsifiant (des détergents dans I'eau.
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En tant qu’agent tensioactif ,le produit de lessive va simmiscer entre |'huile et les
fibres constituant le tissu et ainsi ,petit a petit, diviser les corps gras puis former des
micelles englobant de petites gouttes d’huile. On parle du pouvoir émulsifiant des
détergents.

Expérience :

Dans 2 tubes a essais contenant, I'un de I'eau distillée (tube 1) et I'autre de I'eau
distillée additionnée de détergent (tube 2) ajouter 5 gouttes d’huile .Agiter puis
laisser reposer.

Observation :

Les gouttes d’huile apparues dans les deux tubes restent en suspension dans le
liguide du tube 2 alors gu’elles se rassemblent rapidement a la surface du tube 1.
Interprétation :

La présence de détergent provoque I'’émulsion des graisses.

Conclusion :

Lorsqu’on agite le contenu des deux tubes, I'huile se fragmente en gouttelettes.

Celles-ci se rassemblent rapidement en surface lorsque I'agitation cesse.

D ans le tube 2, les molécules d'agents tensioactifs entourent les gouttes d’huile et se fixent
a celles-ci par leur partie hydrophobe. L'ensemble goutte d’huile molécules d’agents
tensioactifs forme une micelle.





Structure d’'une micelle.
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Sur la périphérie de la micelle se trouvent les parties hydrophiles des molécules du
détergent : I'ensemble est donc soluble dans I'eau. La micelle peut ainsi étre éliminée
au cours du lavage. Les micelles étant chargées électriquement, elles se repoussent
ce qui permet leur dispersion dans I'eau. L'huile est stabilisée dans I'eau en se

« cachant » a l'intérieur de la micelle. L'huile et I'eau restent mélangés en formant
une émulsion, c’est-a-dire une dispersion d’amas de graisse en particules plus petites
qui sont reparties uniformément. En tant qu’agent tensioactif ,le détergent va
s'immiscer entre la graisse et les fibres textiles constituant le tissu et ainsi,petit a
petit , diviser le corps gras puis former des micelles englobant de petites gouttes
d’huile. Les micelles seront éliminées lors du ringage.

Les molecules detergent

Les
se fixent sur la tache de restent en suspension et
graisse. sont éliminées lors du
ringage.

La propriété émulsifiante et nettoyante des détergents est utilisée notamment pour
enlever des taches de graisse sur les vétements.






Utilisation des enzymes dans les lessives.

Les enzymes sont des protéines qui catalysent les réactions biochimiques.

Elles ne posent pas de problémes environnementaux car elles perdent rapidement
leur activité.

Elles sont présentent naturellement dans les cours d’eau et contribuent a la (bio)
dégradation des particules de matiere organique.

Dans les produits de lessive, les enzymes ne développent leur activité que lors du
lavage mais peuvent étre source de réactions allergiques. Néanmoins, on trouve sur
le marché des produits destinés aux personnes allergiques.

Le meilleur résultat, lors du lavage en machine des vétements, est obtenu en
combinant I'action du détergent avec celles des enzymes. Cela permet de réduire la
température et la durée de la lessive. La majorité des enzymes sont inefficaces a
60°c.

Les enzymes éliminent la saleté, ce sont des molécules qui aident a casser certaines
substances en morceaux et sont spécifiques des graisses, des sucres ou encore du
sang.

Utilisation des zéolites.

Les zéolites sont des especes d'argile. La zéolite adoucit I'eau par un mécanisme
déchange d'ions : elle échange ses ions sodium contre les ions calcium ou
magnésium de l'eau. Les zéolites étant inertes et insolubles, elles ne conviennent pas
pour les produits liquides. Elles ont un peu plus d'affinité pour les ions calcium que
pour les ions magnésium. Elles exercent une action « anti-déposition ».

Les ajouts de zéolites doivent étres limités car, en trop grande quantité, elles se
déposent sur le linge sous forme d'un voile de poussiére. La zéolite nécessite I'aide
d’additifs (comme les poly-carboxylases ou le carbonate de sodium). L'utilisation de
zéolites ne pose pas de problemes environnementaux : elles ne sont pas toxiques
pour les écosystéemes aquatiques et sont comparables aux argiles naturelles. Elles ne
s'accumulent pas dans les chaines alimentaires mais ont besoin de co-adjuvants
perturbant les écosystéemes aquatiques.

Les zéolites peuvent former des combinaisons avec les métaux lourds. Leur utilisation
augmente les quantités de boues dans les eaux usées. La présence des zéolites
améliore I'épuration et ne pose pas de problémes dans les canalisations domestiques
et les égouts.





Les Agents Blanchissants.

Les agents blanchissants sont ajoutés dans les lessives pour enlever les taches et
rendre le linge plus « éclatant ».

Le plus souvent les agents blanchissants sont soit :

- le percarbonate de sodium

- le perborate de sodium

- blanchissants chlorés (hypochlorite de sodium- NaClO)
Lors du lavage, ces substances libérent du chlore ou de | oxygéne actif grace a une
réaction d’oxydation. L oxygéne et le chlore actif réagissent avec les particules de
taches et les dissolvent.
La blancheur du linge est due aux azurants optiques.

Ces substances ont pour but de rendre le linge plus blanc que blanc.

Les azurants optiques absorbent le rayonnement ultraviolet invisible et en restituent
des radiations visibles ainsi le linge parait plus blanc.

Elles n‘ont aucune propriété nettoyante.

Parfums et Colorants : utiles ou superflus.

Les parfums sont fortement usités dans le milieu des lessives car au fil des années,
les personnes ont associé odeur et propreté.
Les parfums ont avant tout un r6le de marketing.
Il existe 2 sortes de parfums :
- les parfums naturels (extrait des plantes)
- les parfums artificiels (pétrochimiques)

Ce sont des substances chimiques fabriquées dans l'industrie de la pétrochimie.
Ils ont comme les parfums un rble de marketing et n‘ont aucune autre fonction a
part attirer I'ceil.





Les produis pré-détachants : utiles ou superflus ?

Pourquoi utilisons nous des produits pré-détachants ? Vous me répondrez que c'est
grace a celui-ci que la tache qui était sur votre pantalon ou votre chemise est partie.
Oui mais, vous serez surpris d'apprendre que les produits pré-détachants contiennent
exactement les mémes composants que votre produit de lessive. L'efficacité de ces
produits vient du fait qu'il est appliqué directement sur la tache.

En effet, la concentration en détergent est plus importante lorsque le produit est
appliqué directement sur la tache plutot que dilué dans I'eau de lessive.

Pour prouver ce que j'avance, analysons 2 étiquettes, |'une d’'un pré-détachant et
I'autre d’une lessive ordinaire :
Pré-détachant bio tex :
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Lessive Una :

produit
* Respecter les dosages, c'est économiser de I'énergie
» Emballage compact : séparer le carton de som
flacon et les jeter dans les bacs appropriés

* Tensio-actifs facil t biodégradabl:

* Sans phosphate

Mode d’emploi : ‘
Suivre les instructions de lavage portées sur les
€tiquettes de vos textiles. Sans prélavage.

1 @=40ml

Dureté Linge Linge Linge Lavage §
A de l'eau | peu sale sale trés sale | a la main
L

0-18°F 40 ml 70 ml 110 ml @
18-32°F| 50ml 80 ml 120 ml

40 mi
60 ml 90 ml 130 ml

Composition :

» De 15 2 30% : Tensio-actifs anioniques
»De5215% : Savon, tensio-actifs non ioniques
*<5% : Phosphonates

= Egalement  : Enzymes

Conserver hors de la portée des enfants. En cas de
contact avec les yeux, laver immédiatement et

3 abondamment avec de I'eau. En cas d'ingestion,

- consulter immédiatement un médecin. En cas de peau
sensible, éviter le contact prolongé avec le bain de

lavage. Se rincer les mains avec de I'eau apres usage.

CENTRE ANTIPOISON : 070/245 245.

>32°F

- de 15 a 30 % : tensio-actifs anioniques
-de 5a 15% : savon, tensio-actifs non

-<5% : phosphonates
- Egalement  : Enzymes

Conclusion :

Dans les 2 cas, nous retrouvons des tensioactifs non ioniques, des phosphonates, et
des enzymes pratiqguement en méme proportion dans les 2 produits.

Le fait que les pré-détachants agissent mieux sur les taches qu’une lessive ordinaire,
est bien due au fait que I'on I'applique directement sur la tache, donc que sa
concentration est plus importante.





Biodégradabilité et pollution.

L'une des grandes différences entre le savon chimique et le savon bio est la non
biodégradabilité. Le savon fabriqué avec des corps gras naturels, que nous avons
principalement étudié jusqu'ici, a un impact assez réduit sur I'environnement.
Cependant les détergents synthétiques, fabriqués a partir des années 1930 pour leur
grande efficacité, ont des propriétés polluantes.

Ce qui m'ameéne a vous parler du phénomeéne d’eutrophisation dii aux détergents
synthétiques :

Eutrophisation :

Pour vous expliquer ce phénomeéne d’eutrophisation, je dois tout d’abord vous
expliquer I'évolution d’un lac. Il passe par 3 stades :

- le stade Oligotrophe :

A ce stade, le lac ne contient que des petits organismes microscopiques, ceux-cCi
subsistent grace au pauvre apport en sels minéraux venant des ruissellements des
eaux de pluie. Comme ce lac contient peu de vie, I'oxygéne y est abondant. Il n'y a
pas encore de végétation aux abords du lac. L'eau est claire.

- Le stade Mésotrophe :

La vie dans le lac se développe de plus en plus et on voit apparaitre diverses especes
animales. Ces animaux finissent un jour par mourir et leur cadavre tombe au fond du
lac. Ces cadavres vont peu a peu commencer a former une couche de vase au fond
du lac et sur les rebords. La végétation va profiter de cet apport de vase sur les
cotés pour se développer. Au fond du lac, il n'y a presque plus d’oxygene car celui-ci
est consommeé par les bactéries qui dégradent les cadavres s'y trouvant. L'eau est de
moins en moins claire.

- Le stade eutrophe

A ce stade ci, la végétation est trés développée sur les cotés du lac. Les organismes
microscopiques sont abondants. Il y a trés peu d’oxygéne. Les animaux peuplent de
plus en plus le lac.

C'est pourquoi, la sédimentation va bient6t complétement combler le lac et celui-ci
deviendra alors une tourbiére ou un marais.

Ce qui faut savoir, C'est que ce phénomeéne d’eutrophisation naturelle se déroule sur
des milliers d'années. Mais le probleme, c’est que les savons synthétiques, qui sont
rejetés dans I'eau, libérent une substance absorbée par les organismes
microscopiques.





Ceux-ci vont alors proliférer beaucoup trop rapidement, et le lac sera beaucoup trop
peuplé. C'est ainsi que les savons synthétiques accélérent considérablement le

phénomene d’eutrophisation.

Les 3 stades d’un lac :

oEaux claires
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Plancton
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Lac Mésotrophe «Formation de vase

Macrophytes

«Eaux trés minéralisées

+Oxygénation limitée aux
eaux superficielles

oEaux turbides
«Plancton abondant

Lac Eutrophe eLacs 2 Cyprinidés

B Les grandes étapes de I’évolution naturelle des lacs. (D’apres | Dévaux).

Les milieux touchés :

« Les eaux dormantes, telles les lacs et les étangs ;
Les cours d'eau ayant un débit faible ou qui accueillent des rejets trop

importants.
+ Les golfes, baies et autres étendues semi fermées.





Mesures a prendre pour limiter le phénomene d’eutrophisation :

« utilisation rationnelle d'engrais en agriculture

+ remplacement des phosphates des lessives par des agents anti-calcaire sans
impact sur I'environnement, tels les zéolites (dont nous avons déja parlé dans
I'exposé)

- élimination des matiéres organiques ainsi que de I'azote et du phosphore par
traitement des rejets dans des stations d'épuration.

- formation et sensibilisation : Nous n'héritons pas la Terre de nos parents,
nous l'empruntons a nos enfants (proverbe indien attribué a A. de St

Exupéry).

Ci-dessous, un document présentant le phénomeéne d’eutrophisation en France :

Intensité Prévalence

des proliférations  de l'eutrophisation
% des classes 3-5
M E1-absence 04a15%
M E2-faible 15a30%
E3-moyenne 30445% II "~
E4-forte 452 60% I
M ES-trés forte 60 a75% I -

(Sources : Ifen, méthodologie "Comptes de I'eau”, données agences de I'eau / RNDE)





Photo d’eutrophisation d'un étang :

Le probleme de la non-biodégradabilité des détergents s'ajoute a celui de
I'eutrophisation. En effet, certaines molécules organiques — comme la plupart des
pesticides et des détergents — font preuve dans les eaux marines d’'une déplorable
stabilité, de sorte qu'il y a un effet graduel d’accumulation.

Ce probleme est du a la chaine hydrocarbonée (partie hydrophobe) des détergents
qui est un "alkyl benzene sulfonate de sodium". On a longtemps utilisé pour sa
fabrication un dodécylbenzene comportant plusieurs ramifications dans sa chaine
alkyle (ABS). Il ne se dégradait que tres lentement dans les eaux des rivieres ou
étaient rejetés les déchets ménagers et industriels. Le dodécylbenzene actuellement
employé ne présente qu'une seule ramification, qui rend le produit fini suffisamment
biodégradable (LAS).

Linear : nzene sulphonate (LAS)






La structure chimique des savons non biodégradable ne leur permet pas de se
dégrader convenablement dans la nature. En effet, leurs molécules contiennent des
éléments pétrochimiques qui, ne se dégradent pas.

Elément pétrochimique ne se
|, dégradant pas
O
, I |
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©
Les savons biodégradables, par contre, subissent la phase totale de

biodégradabilité : la composition de leurs molécules permet une dégradation presque
totale grace a leurs composants naturels.
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Fabrication du savon.

Il existe plusieurs maniéres de fabriquer du savon, les méthodes peuvent étre
artisanales ou industrielles.

Procédé de fabrication :

-dissoudre 12 g de soude soit environ 40 pastilles dans 40 ml d eau

-mettre a chauffer 100 ml d eau

-mélanger dans un bécher de 200 ml,20ml d’ huile d'olive,20ml d éthanol,10ml de
solutions de soude puis y ajouter | eau précédemment chauffé

-faire chauffer jusqu’a obtention d une masse épaisse et jusqu'a disparition de I'huile
-laisser refroidir et plonger le bécher dans le cristallisoir rempli de glace

-ajouter ensuite a ce bécher 40ml d’eau bouillante puis 50mlid’une solution saturée
de chlorure de sodium

-filtrer le mélange obtenu et le mettre sécher durant 10 jours

-L'empattage : les huiles et les soudes sont mélangés dans un grand chaudron
pouvant contenir 20tonnes de matiéres premieres

-la cuisson : la pate ainsi obtenue est cuite durant 10 jours a 120°c

-le re largage : la pate est lavée a I'eau salée afin d’éliminer les excés de soude.

A la fin de cette opération, il n'y a plus aucune trace de soude dans la pate

-la liquidation : la pate de savon est préte, on la laisse reposer durant 2 jours puis on
la lave de nouveau a I'eau pure

-le séchage : la pate est versée encore chaude dans les « mises » (bacs
rectangulaires). Le savon seche durant 48 heures.

-le découpage : le savon est découpé en cubes.

Ces 2 procédés de fabrication sont tres semblables. Intéréts des différentes étapes :
-I'huile d’olive et la soude sont les principaux actifs

-I'éthanol est présent dans le milieu réactionnel car I'huile est plus soluble que
I'éthanol

-Dans le relargage, I'eau salée est utilisée car les molécules de savon synthétisé sont
moins solubles dans I'eau salée, donc se précipitent. La soude en exces est donc
séparée du savon.

On a donc vu que le savon est obtenu a partir de soude et d’huile ou de corps gras.
En fait on utilise de I'huile ou des corps gras car ils contiennent des triglycérides
nécessaires a |'élaboration du savon .Les corps gras sont des composés naturels,
d’origine végétal ou animale, appelés lipides. Ils sont insolubles dans I'eau et de
densité inférieure. A température ambiante les huiles sont liquides tandis que les
graisses sont solides .Les corps gras sont constitués a 98/100 de triglycérides





(propane-1, 2,3-triol) et d'acide gras .Les acides gras sont des acides carboxyliques a
chaine non ramifiée, comportant un grand nombre d’atomes de carbones (4a22).
Formule du triglycéride :  R;-COO-CH,
I
R,-COO-CH
I
R3-COO-CH;
Les groupes alkyls R1, R2etR3 peuvent étre différents comme identiques.
La réaction qui a lieu est une réaction de saponification.
La saponification est une hydrolyse a chaud d’un ester.
Lors de cette réaction, on fait réagir des ions hydroxydes avec des triglycérides, le
plus souvent de la soude ou hydroxyde de sodium, mais on peut utiliser de la
potasse ou hydroxyde de potassium.

L'équation de la réaction de saponification est la suivante :

R;-COO-CH; CH,-OH R;-COONa(s)
I I I

R,-COO-CH +3[HO-(AQ) + Na+ (AQ)] --- CH-OH + R,-COONa(s)
I I I

R3-COO-CH; CH,-OH R3—COONa(s)

On obtient lors de cette réaction des ions carboxylates ainsi que du glycérol ou propane-, 1,
2,3-triol.





Sources :

- http://begote.free.fr

- http://www.ac-nomey-
metz.fr/enseign/physigue/nouvprog/prem L/docs/chim _cuisine/Chimi&lavage-
CH.pdf

- http://www.savon-leserail.com

- http://www.ac-nancy-
metz.fr/enseign/physiqgue/Nouvprog/prem L/docs/chim cuisine/TP_chim lavage.p
df

- http://operasavon.free.fr/fabrication.htm

- http://ulpmultimedia.u-strasbg.fr/desscst/Scienceenappart/sdb/sdb _savon.htm

- http://www.lefigaro.fr/sciences/20060215.FIG000000120 pourquoi le savon mo
usse t il .html

- http://perso.wanadoo.fr/eddzyv/rub/scb/savon.htm

- http://www.ulb.ac.be/inforsciences/pdscd2005/docs/HEFFsavonchimie A4.pdf

300 savons artisanaux de Mary Browning, édition Madus Virendi
- Principes de biochimie de Lehninger Nelson cox, édition Flammarion
- Les Pallets savonniers de Tournai 1788-1988, édition : Casterman.
- La chimie dictionnaire encyclopédique de Jacques Angenault, édition : Dunocl
- Les industries du savon et des détergents de Emmanuel Mayolée,
édition : presses universitaires de France.
- Les produits d’entretien 2
- Dictionnaire résonné de la biologie de Jean-Louis Moriere et Raymond Pujal, édition :
Faison-Roche
- Larousse ménager illustré
- Cours de technologie sur le savon : production d’enzyme pour l'industrie.
- Le savon : |'atelier de Mélinda Coss
- Savons et détergents de Jacques Bergeron
- Savon et parfums faits maison de Catherine Bordey
- Bulles, mousses, grains par H. Caps, H. Decauwer, S. Dorbolo, N. Lecocq, R.
Moreau et N. Vandewalle.
- Une encyclopédie : Géant, I'encyclopédie des curieux par Sabine Lommi, Cill
édition
- Un dictionnaire : Le Robert 1979 édition Firmin-Didot S.A.
- Une revue : Sciences et techniques : les détergents
- Un site internet : www.ac-nancy-metz.fr (site de I'université de Nancy).
- Gouttes, bulles, perles et ondes. Pierre-Gilles de Gennes, Frangoise Brochard-
Wyart et David Quéré. Editions Belin, ao(it 2005. «Spécial Physique». Hors-série
du mensuel La Recherche, septembre 2005.

- Etienne Villée : Hopital civil : produits pharmaceutiques

- Serge Lecompte : Professeur de chimie.

- Alain Louis : ingénieur industriel chimiste

M. Vandeputte : directeur d’une savonnerie a Mouscron (a trouver)
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Glossaire illustré

Savon

Le savon est un produit liquide ou solide composé de molécules amphiphiles obtenues par réaction chimique entre un corps gras et une base forte, spécifiquement l'hydroxyde de sodium pour le savon ou l'hydroxyde de potassium pour le savon noir, c'est donc le sel d'un corps grasnote 1 et du potassium ou du sodium2. Cette réaction est en général opérée à chaud ; elle est possible à froid avec certains ingrédients.

[image: Résultat de recherche d'images pour "image savon"] [image: Résultat de recherche d'images pour "image savon"]

La saponification

La saponification est la réaction chimique transformant le mélange d'un ester (acide gras) et d'une base forte, généralement de la potasse ou de la soude, en savon et glycérol à une température comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des corps gras produit du glycérol et un mélange de carboxylates (de sodium ou de potassium) qui constitue le savon.

Stéarate :

Sel ou ester de l'acide stéarique (se dit d'un acide contenu dans les graisses animales)

Oléate :

Sel ou ester de l'acide oléique contenu dans les huiles végétales.

Triglycéride :

Groupe de composés organiques appartenant à la catégorie des lipides, il est constitué de 3 molécules d'acide gras et d'une molécule de glycérine. Il existe beaucoup de sorte de triglycéride, chacune est composée d'une combinaison particulière d'acide gras. C'est une substance huileuse, grasse, cireuse, qui à l'état pur, est normalement sans saveur, incolore et inodore. Les huiles sont plus légères que l'eau et insolubles dans celle-ci. Elles sont légèrement solubles dans l'alcool et se dissolvent facilement dans l'éther et les autres solvants organiques. A la température ordinaire, ces huiles sont liquides contrairement aux graisses qui sont, elles malléables. 

Glycérol : CH2OH-CHOH-CH2OH obtenu industriellement.

L'hydroxyde de sodium :

Ou la soude caustique est un composé chimique de formule : NaOH. La soude, comme l'hydroxyde de potassium, est corrosive et hygroscopique. La soude est une base chimique forte. Son pH varie entre 12 et 14 (en solution). L'hydroxyde de sodium peut avoir les synonymes suivants: soude, lessive de soude, liquide caustique, caustique.

Elle est évidemment employée dans la fabrication du savon mais aussi du papier et de certains textiles artificiels.

Hydroxyde de potassium :

Ou la potasse caustique, ou simplement la potasse, est un composé chimique de formule : KOH.Il est corrosif (il ronge) et hygroscopique (corps qui a des affinités avec l'eau et favorise la condensation). Son pH est basique (en solution).

Le terme potasse est née de l'allemand "pot asche" ou de l'anglais "pot ashes" qui désigne les "cendres du pot" dans lequel on avait placé de l'eau pour en faire de la lessive. C'est cette lessive qui, pendant des siècles, servira comme réactif basique dans la fabrication des savons. En effet, la cendre contient une très grande quantité de potasse.

La potasse désigne au départ un mélange de carbonate et de chlorure de potassium.

Ce minerai est employé comme engrais.

Alcalis :

Composés qui produisent des ions hydroxydes, OH- lorsqu'ils sont dissous dans l'eau.

Le terme vient de l'arabe "al-gili", cendre de la plante de salicorne " (la salicorne est la plante dominante des marais d'eau salée de la côte pacifique) : les hydroxydes et les carbonates de potassium et de sodium sont issus de cendres végétales. Les hydroxydes de potassium et de sodium libèrent des ions hydroxydes à concentration élevée, qui détruisent la chair. C'est pourquoi ils sont appelés alcalis caustiques.

Glycérol :

Alcool incolore, inodore, de goût sucré. Miscible (mélange homogène) avec l'eau il se dissout dans l'alcool, également en toute proportion, mais il est insoluble dans l'éther et beaucoup d'autres solvants organiques. La glycérine peut se référer également au glycérol en solution ou à une formulation à base de glycérol.

Amphiphile :

Se dit d'une molécule possédant des régions hydrophiles (tête) et d'autres hydrophobes (queue), ce qui lui confère des propriétés tensioactives (aptitude des corps mis en solution à modifier la tension superficielle du solvant).

Hydrophile :

Adjectif qui désigne un corps ayant des affinités avec l'eau, on peut le remplacer par polaire.

Hydrophobe :

Adjectif qui désigne un corps qui ne supporte pas d'être en présence d'eau, on peut le remplacer par apolaire.

Lipophile :

Adjectif qui désigne un corps ayant des affinités avec les graisses
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1) Quels ont les inconvénients du savon ?

Réponse : 

- Les eaux dures forment avec le savon des précipités de carboxylates peu solubles.

 - Dans l'eau de mer la solubilité du savon diminue. 

2) Vrai ou faux

-  Le savon a un impact réduit sur l'environnement à condition que les matières premières soient renouvelables et qu'il ne contienne pas d'additifs

[bookmark: _GoBack]- les savons synthétiques sont plus biodégradable que les vrais savons
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Ressources pédagogiques

Propriétés du savon

Composition du savon

Le savon existe depuis plus de 2000 ans. A l'époque il était fabriqué à partir de graisse de chèvre et de cendres.

Aujourd'hui, les savons sont encore fabriqués à partir de matières premières renouvelables : soude caustique et graisses animales (mouton, bœuf) et/ou huiles végétales (huile de coprah, d'olive…). A ce mélange de base, sont ajoutés des colorants, des parfums, des conservateurs et des agents surgissant comme l'huile de coco, l'huile d'olive, la glycérine, l'huile de ricin, l'huile d'amande douce, la lanoline, la « cold cream », … De plus en plus, les « vrais » savons sont remplacés par des savons synthétiques fabriqués à partir de matières grasses d'origine pétrochimique.

Comment agit le savon

Il dissout les matières grasses qui recouvrent la peau, entraînant les saletés et les bactéries. En lui retirant ses huiles naturelles qui retiennent l'eau qu'elle contient, il assèche la peau. Cet écran met plusieurs heures à se reconstruire. Le savon, ne peut donc pas à la fois nettoyer et hydrater !

Solubilité dans l’eau

Les parties de l'ion carboxylate entrant dans la constitution des savons présentent des interactions différentes avec la molécule d'eau.

- La chaîne carbonée est insoluble dans l’eau (hydrophobe) mais présente une bonne affinité pour les graisses (lipophile)

[image: ]

- Le groupe carboxylate est chargé. Il présente une grande affinité avec les solvants polaires comme l'eau (hydrophile), il n'a pas d'affinité pour les graisses (lipophobe).

On appelle composé tensioactif un corps dont une partie de la molécule est hydrophile et l'autre hydrophobe.

Savon en solution aqueuse

Dans l'eau les ions carboxylate s'associent pour former des films à la surface de l'eau (schéma). Ce film peut emprisonner des bulles d'air (pouvoir moussant

Si la concentration du savon est assez grande il se forme des micelles dans la solution (schéma). Ce sont des agglomérats de quelques dizaines ou centaines d'ions carboxylates.

[image: ]



Propriétés détergentes

- Soit une salissure grasse à la surface d'un tissu. En présence d'un savon, elle s'entoure d'ions carboxylate dont la partie lipophile se trouve dans la salissure. 

Ce phénomène contribue à arracher la salissure, avec agitation ou brossage. 

- Les têtes hydrophiles, négatives, attirent les ions potassium ou sodium. L'ensemble salissure-ions carboxylate est entouré d'une couronne d'ions positifs. Dans la solution ces différentes couronnes se repoussent, empêchant les salissures de s'associer.

[image: ]

Ce résultat constitue le pouvoir dispersant (salissure solide) ou le pouvoir émulsionnant (salissure liquide) d'un savon. 

- Les savons sont biodégradables, ce qui permet de préserver l'environnement.

Inconvénients des savons

- Les eaux dites dures contiennent les cations Ca2+ ou magnésium Mg2+ qui forment avec le savon des précipités de carboxylate de calcium ou de magnésium car ces composés sont très peu solubles. Les précipités se déposent sur les tissus et les rendent rêches. 

- Un savon n'agit pas dans l'eau de mer : 

L'équilibre R–COONa(s) ↔R–COO− + Na+ est très déplacé vers la droite (le carboxylate de sodium est très soluble) mais si on ajoute en grande quantité d'ions sodium (eau de mer), l'équilibre se déplace vers la gauche (loi de modération) : la solubilité du savon et son action diminue (inverse du relargage).

Le pH du savon

Le vrai savon est alcalin (pH 10) et perturbe l'acidité de l'épiderme (pH 5-6). Des désagréments tels que séborrhée (peaux grasses), rougeurs et sécheresse inconfortable peuvent survenir. 

Il existe des savons synthétiques à pH moins élevé (environ de 7). Mais selon certaines études, les savons acides ou neutres ne seraient pas plus doux pour la peau que leurs concurrents alcalins.

Principaux types de savon

· « Vrai savon »

C'est le savon traditionnel, fabriqué à base d'acides gras végétaux ou animaux et plus ou moins enrichis en additifs (conservateurs, parfums, …).

· Savon de Marseille

L'appellation savon de Marseille ne correspond pas à une provenance géographique mais à un procédé de fabrication et à une composition végétale (huile d'olive et soude). Il ne contient pas d'additifs et n'est parfumé que d'une goutte de citronnelle.

· Savons sur gras ou enrichis en éléments hydratants

C'est un savon enrichi en éléments surgraissants qui laissent un film protecteur sur la peau et lui évitent de se déshydrater. 

La peau peut paraître plus souple, moins sèche. Mais cet ajout d'éléments surgraissants n'empêchera pas les peaux sensibles de tirailler !

· Savon déodorant ou bactéricide

On leur a ajouté des substances pour éliminer les bactéries responsables des odeurs corporelles. Mais cet effet disparaît rapidement après la douche. Ce produit est inutile. Les bactéricides sont néfastes pour l'environnement et peuvent provoquer des allergies.

· Savons liquides

Ce sont des savons destinés au lavage des mains. Ils sont composés à partir de savon et non de tensioactifs d'origine pétrochimique comme les gels douche ou les bains moussants. 

Leur emballage est polluant. Même les recharges ne constituent pas toujours une alternative valable, car, bien souvent, seul le doseur est récupéré.

· Savons synthétiques

Ils sont fabriqués à partir de tensioactifs d'origine pétrochimique très doux. Leur pH est non alcalin. Ils ont l'avantage de ne pas précipiter en savon calcaire comme les « vrais » savons. 

Environnement : matières premières non renouvelables, tensioactifs moins biodégradables. L'emballage des liquides constitue un gaspillage de matière première et vient grossir le flot de nos ordures ménagères. De plus des études montrent que les liquides sont plus vites consommés que les pains. 

Santé : Ils sont plus doux pour la peau que les « vrais » savons.

· Syndet, pain dermatologique ou savon sans savon

Il ne comporte en général ni parfum, ni conservateur, mais on lui adjoint quelquefois des huiles végétales, des protéines de lait, des vitamines, … Ils sont destinés à la toilette des peaux délicates, sensibles, allergiques. On les trouve aussi sous forme liquide. Ils ne provoquent pas d'allergies, pas de tiraillement de la peau.

· Gels douche, bains moussants

Fabriqués à partir de tensioactifs d'origine pétrochimique, on leur ajoute des additifs et des agents moussants.

Flacons en plastique souvent non récupérables, additifs, colorants qui polluent inutilement les rivières.

Ils sont sensés être plus doux que les savons. Mais on leur adjoint souvent des additifs (parfums, conservateurs, colorants) qui les rendent finalement irritants pour la peau. Défaut plus gênant avec les bains moussants, puisque l'agent moussant constitue une agression supplémentaire pour la peau, d'autant plus qu'on trempe longtemps dedans. Ils sont même suspectés d'être à l'origine d'inflammations uro-génitales.

La pollution à l’environnement due à la production et à l’utilisation du savon

Le savon a un impact réduit sur l'environnement à condition que les matières premières soient renouvelables et qu'il ne contienne pas d'additifs. 

D'autre part, le savon forme, avec le calcaire de l'eau, du savon calcaire qui précipite sur la paroi des éviers, des baignoires (dépôts grisâtres) et peut former des bouchons dans les canalisations. Ce qui engendre l'utilisation de produits et de stratégie pour l'éliminer. 

Le savon peut irriter les peaux sensibles et les additifs peuvent être allergisants. Le savon calcaire accentue la sensation de tiraillement de la peau.
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