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Exercice 1 Ne jamais mélanger eau de Javel et acide (9 points)

Partie A — Etude du dégagement de dichlore
Qi-
Diagramme de prédominance :
\ | |
I [ [
pKa=7,5 11,5 12,5 pH
Y 4 \ Y

[HCIO] > [Cl07] [Cl0~] > [HCIO]

v

Q2-
Le pH est compris entre 11,5 et 12,5, d’apres le diagramme de prédominance CIO™ est I'espéce
prédominante dans I’eau de Javel.

Q3-

La transformation entre I'acide chlorhydrique et I’eau de javel est :

ClO ™ (aq) + H30" (aq) = HCIO (aq) + H20)

Le pH est proche de 0, d’apres le diagramme de prédominance HCIO prédomine.

Ainsi, dans la solution Sm, les ions hypochlorite CIO ~ ont presque tous été transformés en acide

hypochloreux HCIO.

Q4-
Cl, (g) + 2e™ = 2ClI" (aq)
2HCIO(aq) + 2H*(aq) + 2e~ = Cl, (g) + 2H,0 (1)

Q5-

Réaction des ions chlorure avec I'acide hypochloreux :
2ClI7(aq) =Cl, (g) + 2e~

2HCIO(aq) + 2H*(aq) + 2e~ = Cl, (g) + 2H,0 (1)

2C17(aq) + 2HCIO(aq) + 2H*(aq) = Cl, (g) + Cl, (g) + 2H,0 (D)
2Cl~(aq) + 2HClIO(aq) + 2H*(aq) = 2Cl, (g) + 2H,0 (1)

On divise tout par 2 :

Cl~(aq) + HCIO(aq) + H*(aq) = Cl, (g) + H,0 (1)

Pour passer de H* 3 H;0™ on ajoute H, 0 :

Cl~(aq) + HCIO(aq) + H30% (aq) = Cl, (g) + H,0 (1) + H,0 (1)

Ainsi, 'équation globale de réaction des ions chlorure avec I'acide hypochloreux est :
Cl~(aq) + HCIO(aq) + H;0%(aq) 2 Cl, (g) + 2H,0 (1)
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Q6-

On consideére que la réaction est totale. De plus, est le réactif limitant.
Cl~(aq) + (aq) + H;0%*(aq) 2 Cl, (g) + 2H,0 (1)

D’apres I'équation :

théorique i
Cl, _n
1 1
théorique __ _j
Dy, = Nycio
théori
nClzorlque = 0,40 mol
Q7-
théorique __ VClz
Clz - Vm
VClz _ nthéorique
Vm Clz
____théorique
Va, = g, X Vm

Ve, = 0,40 X 24
Ve, = 9,6 L
Le volume V2 occupé par le gaz dichlore théoriguement produit par la transformation est de 9,6 L.

Partie B — Etat de conservation de I’acide chlorhydrique

Q8-
n
Cy=—
Vsol
Or
mg
n, =—
a Ma
D’ol
Mg
M
C, =12
Vso%n
C,= “
Ma X Vsol
Or
mg
W =
Moy
a
=W
Moy

D’ou
w X msol
a =
Ma X Vsol
Or
_ Mol
Vsol
D’ol
w X p
C, =
M,
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Ci=

23
_ 100 X 1120,0

36,5

C,=71molL?!

Ainsi, la concentration en quantité de matiére Ca en ions oxonium dans la solution commerciale devrait

étre d’environ 7 mol-L?.

Q9-

H;0%(aq) + HO (aq) -» H,0 (1) + H,0 (1)
H;0%(aq) + HO(aq) —» 2H,0 (1)

Q1lo-

Le facteur de dilution est défini par :

F=

Vsite

Vmére

FX Vinere = Vfille

Vinere =

Vmére

_ Vrine

Vmére -

F
1,0

500

=20x1073L

Vinsre = 2,0 mL

Pour préparer 1,0 L de solution commerciale, il faut prélever de 2,0 mL de solution S.

Qlil-

Protocole pour préparer 1 L de solution S :
Prélever 2,0 mL de la solution commerciale avec une pipette jaugée de 2,0 mL

Ql2-

Verser ce volume dans une fiole jaugée de 1,0 L
Ajouter de I'eau au 3/4 et homogénéiser

Compléter avec de I'eau jusqu’au trait de jauge et homogénéiser

H;0%(aq) + HO(aq) —» 2H,0 (1)

A l’équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions stoechiométriques :
n(H3O+) _ neq(HO_)

1 1
n(H;0%) = n.,(HO™) i
C5XVS=CbXVe 12‘
Gy xV,
S — VS 10
Par lecture graphique (au max de la 8
dérivée de pH), on lit Ve=14,0 mL &
4 L
2,0 1072 x 14,0 \
s 20,0 2 b
Cs=1,4%x10"2mol.L?!
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Document 2 — Evolution du pH et de sa dérivée en fonction de V,, lors du titrage
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Or, la solution S est préparée par dilution d’un facteur 500 de la solution commerciale.
Ainsi :

C, =500 x Cg

C,=500x1,4x 1072

C, =7,0mol.L?

Ainsi, la concentration en ions oxonium de la solution commerciale d’acide chlorhydrique est bien celle
estimée a la question Q8.

Partie C — Conservation de I’eau de Javel

Q13-

ti estla durée nécessaire pour que Document 3 — Evolution de la concentration en ions hypochlorite de solutions d’eau
I'avancement atteigne la moitié de sa valeur c (r;';“’il’f)' conservées 3 des températures différentes

finale : X(tw2) = xi/2. 0.4

C’est également le temps pour que la

. . oy . . . . Ve 0'35
concentration initiale soit divisée par 2.

0,3

Pour trouver le temps de demi-réaction, on 025
lit graphqu{em.er.\t_Ie ten?p:s p.Ol.,lrIquueI la C0/2=0,202
concentration initiale a été divisée par 2.
. N ° 0,15
Par lecture graphique, a 30°C, ti1/2= 100
jours 01
0,05
0 j " T i T i T i r i T ! ' ' t(jour)
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Document 3 — Evolution de la concentration en ions hypochlorite de solutions d’eau
de Javel conservées a des températures différentes

Ql4- C (mol - L™1)
Déterminons ti1/2a 20°C et 35°C 04 1
é 35°C t1/2 =80 jOUrS 0,35
a 30 °C t12=100 jours
320 °C t12= 180 jours 031
0,25 A

Lorsque la température augmente, le

a P & C0/2=0,202 -

temps de demi réaction diminue.
Ainsi, lorsque la température augmente, 0,15 +
la vitesse de réaction augmente.

35°C

0,1 A1

e T T T T T T T T : > 4 Ciour
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Q15-

Lorsque la température augmente, la vitesse de réaction augmente.

Lorsque la température diminue, la vitesse de réaction diminue.

Ains, en la recommandation « a conserver au frais » permet de diminuer la vitesse de réaction et donc de
prolonger sa « durée de vie ».
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Ql6-
18 mois = 18 X 30 = 540 jours

Par lecture graphique, la concentration de I'eau de javel est moins de environ 0,045 mol.L! soit prés de
10% de la concentration initiale : la réaction avec I'acide chlorhydrique produira moins de dichlore.
Ainsi, cela peut expliquer la faible quantité de gaz produite lors de I'accident.
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