Les calculatrices sont autorisées conformément a la circulaire n°® 99-186 du 16 novembre 1999,
La clarté du raisonnement et la qualité de la rédaction interviennent dans I’appréciation des copies.

Exercice 1 : Utilisation du chlore dans le traitement des eaux (15 points).
Les parties A, B et C sont indépendantes.

Données a 25°C :

Diagramme potentiel-pH du chlore :

Ewv)

1,59

1,4

Potentiels standard E° des couples d’oxydoréduction :
CIO/CI: 0,89V T/T:0,54V  S4,0¢7/8,0:*: 0,09 V
HCIO/Cly : 1,59 V Cly/Cl: 1,40V Na™/Na:-2,7V

A pH =7, le potentiel apparent des couples :
0,/H,0: 0,81V H'/H,: 0,42V

1 Faraday = N.e = 96500 C.mol
—]—;:Zlnx =0,061gx

Partie A : A propos du diagramme potentiel-pH du chlore en solution aqueuse :

1. Donner le nom et le degré d’oxydation de I’élément chlore dans les différentes especes figurant
dans le diagramme potentiel-pH.

2. Ecrire les différents couples d’oxydoréduction intervenant dans ce diagramme.

3. Sachant que la convention choisie pour établir la frontiere entre deux espéces chlorées de degré
d’oxydation différent est log[Ox]/[Red] = 0, retrouver 1’équation de la frontiére entre les deux
especes HCIO et Cly,g.

4. Déterminer les coordonnées du point I.
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PARTIE B : Application a I’électrochloration :

L’électrochloration est une application de I’électrolyse qui permet de produire sur place les produits
nécessaires 2 la désinfection et a la production d’eau potable. On évite ainsi le stockage sur site et le
transport de produits dangereux.

On se propose d’étudier le principe de ce procédé au laboratoire 4 ’aide du montage suivant :

Alimentation stabilisée

V =200 mL d’eau I Electrodes
salée (NaCl) saturée

o . A

l Agitateur magnétique

1. Etude qualitative de cette électrolyse :

a) Quelles sont toutes les réactions susceptibles de se produire a I’anode et a la cathode ?

b) D’apres les données, en déduire les réactions qui devraient avoir lieu a chaque électrode.

c) En fait, en raison de problémes cinétiques, on observe & [’anode la formation de dichlore et a
la cathode un dégagement de dihydrogeéne et la formation d’ions hydroxyde. Ecrire les
réactions ayant effectivement lieu.

d) Les deux compartiments, anodique et cathodique, n’étant pas séparés et le milieu
constamment agité, il se produit la dismutation de dichlore en milieu basique.

- D’apres le diagramme E = f (pH), quelles sont les deux espéces chlorées stables en
milieu basique ?

- Ecrire I’¢quation de la réaction de dismutation. Comment s’appelle dans la pratique la
solution ainsi formée ?

2. Etude quantitative, évaluation du rendement :

On réalise I’¢électrolyse d’un volume V = 200 mL d’une solution saturée de chlorure de sodium

en imposant un courant constant de valeur I = 0,5 A pendant 30 minutes.

Au bout de 30 minutes d’électrolyse, on dose les ions hypochlorite réellement formés.

Pour cela, on préléve un volume V = 10,0 mL de la solution. On les verse dans une solution

d’iodure de potassium en excés légérement acidifiée. On dose le diiode formé par une solution

de thiosulfate de sodium de concentration C; = 0,100 mol.L™".
Le volume versé pour arriver a I’équivalence est de V, = 3,4 mL.

a) Ecrire I’équation-bilan de la réaction de formation du diiode ;

b) Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dosage du diiode par les ions thiosulfate ;

c) Calculer la quantité d’ions hypochlorite formés ;

d) En déduire la quantité de matiere de dichlore réellement formé a I’anode au cours de cette
¢électrolyse ;

¢) Compte tenu des caractéristiques de I’¢électrolyse, il devrait se former une quantité théorique
de dichlore, ng, = 4,66x10~ mol. Calculer le rendement de I’¢électrolyse.
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PARTIE C : Traitement d’un effluent organique :

A des pH légerement acides, I’espeéce prédominante lors de la chloration est HCIO.
1. Donner la structure de Lewis de la molécule HCIO. Sachant que le chlore est moins

¢lectronégatif que I’oxygene, que peut-on dire de la liaison C1-O ?

2. Donner la formule semi-développée du pent-2-éne.

3. On réalise 1’addition de l’acide hypochloreux sur le pent-2-éne. Donner les formules

semi-développées des produits envisageables.

Exercice 2 : Amélioration du facteur de puissance d’une installation électrique (5 points).

Dans une installation 220/380 V - 50 Hz, deux pompes sont alimentées en triphasé, 1’une par un
moteur M; caractérisé par P, = 8 kW et cos ¢; = 0,8, 'autre par un moteur M, caractérisé par

P,=5kW et cos ¢; = 0,68.

1. Calculer le courant en ligne I; pour M, I, pour M; lorsque chaque pompe fonctionne seule.

2. Faire ce calcul quand les deux pompes fonctionnent ensemble.

3. Quelle capacité doit avoir chacun des trois condensateurs montés en triangle pour remonter le

cos ¢ du second moteur a une valeur de 0,8 ?
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