Exercice BAC S 2005 Métropole rattrapage - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Traitement de I'eau d'une piscine - 4 points

Electrolyse Couples oxydant/réducteur Tableau d'avancement Quantité d'électricité Diagramme de prédominance
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Traitement de I'eau d'une piscine

Bac S 2005 Métropole rattrapage (ancien programme) - Exercice 1 ~ 4 points

Durée conseillée 52 min

Identifier les deux couples oxydant/réducteur mis en jeu dans I'équation 1 modélisant I'électrolyse.

s N
Les réactifs de I'équation 1 sont H,O et C1™ ; les produits observés
sont Hy, Cl, et HO ™. Parmi les couples donnés, ceux qui associent

ces especes sont :

H,0 / H;(g) et Cly(g) / CI” (aq)

En déduire l'espéce chimique oxydée.

'd N\

Une espéce oxydée est un réducteur qui céde des électrons. Parmi
les réactifs, C1" est le réducteur du couple Cl, / Cl™ :

201 (aq) =Cly(g) + 2

L'espéce oxydée est l'ion chlorure Cl.

\ /

METHODE

Dans une équation d'oxydoréduction, chaque
couple a un membre de chaque c6té : on
cherche, dans la liste fournie, les couples dont
une espece est réactif et I'autre produit.

COMPRENDRE

L'eau, elle, est I'oxydant du couple H,O / H, :
elle est réduite selon

2H>0 +2e =H2(g) +2HO (aq), ce qui
explique I'apparition des ions hydroxyde.

Identifier I'électrode (A ou B) a laquelle se produit I'oxydation. Quel gaz se dégage a cette électrode ?

’ \
D'apres le sens du courant I sur la figure 1, I'électrode B est reliée a la
borne + du générateur. Les électrons circulent en sens inverse du
courant : ils quittent I'électrode B vers la borne +. lls sont donc libérés

a I'électrode B, ou a lieu I'oxydation 2Cl~ = Cl; + 2e™.

L'oxydation se produit a I'électrode B (anode) ; il s'y dégage du
dichlore Cl,.

Compléter le tableau d'avancement de I'équation 1 fourni en annexe.

- ~
D'aprés les demi-équations, 2Cl~ = Cl, + 2e™ et

2H,0 +2e = Hy; + 2HO™ : deux électrons sont échangés chaque
fois que I'équation 1 se produit une fois. Pour un avancement z, la
quantité d'électrons échangés est donc 2z.

Voir le tableau complété : n(Cl™); — 2z ; = ; = ; 2z ; électrons : 2z
(mémes expressions avec z; a I'état final).

| J
Avance- _ _ _ Quantité (mol)
ment 2 H20 +2Cl-(aq) = Ha(g) + Clz(g) + 2HO=(aq) délectrons
Etat initial 0 exces n(CI)i 0 0 0 0
Etat en cours R
) X exces
de transformation
Etat final X exces

2.1.1 - Annexe complétée : tableau d'avancement de I'‘équation 1
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PIEGE

Raisonner comme pour une pile. Dans une
électrolyse, le générateur impose le sens du
courant : I'anode, sieége de 'oxydation, est
I'électrode reliée a sa borne positive.

PIEGE

Les électrons n'apparaissent pas dans I'équation
1 : pour remplir la derniére colonne, il faut
revenir aux demi-équations et compter les
électrons transférés.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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En déduire la relation entre la quantité n(e~) d'électrons échangés et la quantité n,(Cl,) de dichlore formé lors de la

réaction d'équation 1.

D'aprés le tableau : n(e7) = 2z et ny (Cly) = «.

n(e”) = 2n;(Cly)

E Etablir la relation entre la quantité n(ClO ) d'ions hypochlorite formés et la quantité n2(Clz) de dichlore consommé dans

la réaction d'équation 2.

Dans I'équation 2, Cl, et C10~ ont le méme nombre staechiométrique, égal a 1 : une mole de dichlore consommée

donne une mole d'ions hypochlorite.

TL(CIO_) = TLQ(CIQ)

€X) La transformation associée a I'équation 2 étant totale et rapide, en déduire la relation entre n(e”) et n(ClO").

-

La transformation 2 étant rapide et totale, tout le dichlore formé par
I'électrolyse est aussitdt consommeé : ny(Cly) = ny(Cly).

Alors n(ClO™) = n(Cly) = @.

n(e”) =2n(ClO™)

~N

J

COMPRENDRE

L'équation 1 produit 2z mol de HO™ pour z mol
de Cl, : exactement les proportions de I'équation
2. Aucun des deux réactifs n'est en défaut, tout
le dichlore peut réagir.

m En déduire et calculer la quantité de matiere maximale d'ions hypochlorite que peut fournir cet appareil en une heure de

fonctionnement.

Données utiles 7 =20A; At =1h=23600s; Ns-e=1,0 x 10° C - mol *

p
Quantité d'électricité débitée : Q = I At.

Cette charge est portée par n(e” ) moles d'électrons, chacune de

charge Ngy-e: Q =n(e )Nae.
T At
Donc n(e”) = — et, d'apres 2.3 :
n(e”) Nic p

- I At 2 10*

n(ClO‘):n(e): ] 0 x 3600 :3,6>< 0

2 2Njse 2x1,0x10° 1,0 x 10°

n(ClO™) = 0,36 mol

PIEGE

Laisser la durée en heures : dans Q = I At, la
durée est en secondes pour obtenir des
coulombs. Oublier le facteur 2 donnerait la
quantité d'électrons, pas celle d'ions
hypochlorite.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme I et N, - e.
C'est une quantité maximale : on suppose que
tous les électrons servent a I'équation 1, sans
réaction parasite aux électrodes.

METHODE

Sans calculatrice, simplifier avant de calculer :
20 + 2 = 10, puis 10 x 3600 = 3,6 x 10%, enfin
division par 10°.

A pH = 8,5, indiquer I'espéce prédominante du couple HCIO (aq) / ClO~ (aq).

Données utiles pK 3 =7,5

La base d'un couple prédomine lorsque pH > pKy. Ici pH = 8,5 > pK 43 = 7,5.

L'espéce prédominante est I'ion hypochlorite C10™.
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Page 2/4

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/11247

Exercice BAC S 2005 Métropole rattrapage - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Traitement de I'eau d'une piscine - 4 points

HCIO prédomine CIO~ prédomine

PKA3 = 7,5

3.1.1 - Diagramme de prédominance du couple HCIO / CIO-

Calculer le rapport des concentrations en ions hypochlorite et en acide hypochloreux lors de ce controle.

Données utiles pH =85 ; pKa3 =175

- N
| co] . . COM,PRENDRE. y
Pour le couple HC1O / C1O™ : pH = pK 43 + log HCIO!" d'ou Le résultat confirme 3.1.1 : une unité de pH au-
[ ] dessus du pK 4, la base est dix fois plus
[ClO7] 1oPH-PKu _ 18575 concentrée que I'acide.
[HCIO] B
[CIO7]
——= =10
[HCI1O]
S J

Exprimer la constante d'équilibre K de la réaction d'équation 3 en fonction de K 45. Calculer K.

Données utiles pK 3 = 7,5

s N
. _ HCIO!. COMPRENDRE
Pour I'équation 3 : K = [CIO[] [H}eéﬂ . Sans calculatrice, on laisse K = 107° ; l'ordre de
éq 3 éq : 05 _ \
grandeur vient de 10%° = /10 ~ 3. L'eau,
[CI0" |4, [H30+]éq = ! I —_— solvant, ne figure pas dans I'expression de K.
Or Ky3 = HCI0] : I'équation 3 est l'inverse de la réaction '
éq
de l'acide HCIO sur l'eau.
1 .
K = 7N = 10PEs = 107°, soit K ~ 3 x 107
A3
N\ J

EEX) = Calculer la concentration molaire effective initiale en ions H;O™, notée [H3O*];. b. Calculer le quotient de réaction

initial @, ;.
Données utiles n(H;0") = 0,10 mol introduit ; V = 1,0 x 10° L ; [Clo): _ 10 (3.1.2)
n 3 — Y ’ = 4 ’ [HCIO]L - oL
( 1 [ PitGE
[ ; _ n +
a. lL amds chlorhydrique apporte n = 0,10 mol d'ions H;O™ dans le Utiliser le rapport dans le mauvais sens : Qrs
volume V : HCI0]; 1
contient [ ,L = —, l'inverse du rapport
o+t = 2 - 1=010 1078 mol - I [ClIO]; 10
[H;07]; = vV o10x105 X mol - calculé en 3.1.2.
)
b. Pour I'équation 3, I'eau étant le solvant : COMPRENDRE
Les ions H;0™" déja présents a pH = 8,5 (
[HC10]; i i 5 8 '
== — X — =10x 10 10785 ~ 3 x 102 mol - L) sont environ 300
i = fCl0 ] 07 10 X T0x 100 - e ) "o
¢ 1 fois moins concentrés que ceux apportés : on les
a. [H;0%]; = 1,0 x 10 mol - L™ ; b. Q,; = 1,0 x 10° ey
\ J/
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m En appliquant le critére d'évolution spontanée, donner le sens d'évolution de la réaction d'équation 3.

Données utiles Q,; = 1,0 x 10° (3.2.2.b) ; K = 107° (3.2.1)

s N

105 1075 - ; ST . METHODE
Qm__ 10° < K = 10" : le quotient de réaction doit augmenter pour Critére d'évolution : O, < K. sens direct : Q, >
atteindre K. K, sens inverse ; Q- = K, équilibre. Comparer

L s . . . | issan ix suffit ici.
Q-; < K :laréaction évolue dans le sens direct (consommation de es puissances de dix suffit ic

ClO~ etde H30", formation de HCIO).

(. /
S . [C107]; ) , .
EEXD A partir de I'expression de K 43 et du rapport [FCIO), calculé au 3.1.2, montrer que le pH de I'eau de la piscine
diminue.
' N\
La réaction évolue dans le sens direct : [C10~] diminue et [HCI1O] COMPRENDRE , A
10, La comparaison porte sur l'eau avant l'injection
augmente. A I'équilibre final, [—eq 10. (pH = 8,5) et I'eau une fois I'équilibre atteint. De
[HCIOle, facon équivalente : pH = pKas + log % et
or K5, — 1€10 Jag [H30" ]z, est une constante, donc le rapport a diminué e
4 [HCIO], ’ :
HCIOl,, Kus .
H;0"]s,, = K x[ S =10"%° mol - L
[ 3 ] q A3 [CIO_]éq 10
[H30"]¢, > 10°%° mol - ™!, donc pH < 8,5 : le pH de l'eau a
diminué.
| J
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