A. PHYSIQUE (8 poinis)

. TRAITEMENT DE L’EAU D'UNE PISCINE (3.5 points)

(s pent live sur Te site Imterner d wn fowrnissenr de marériel powr piseine privée

Lélectrolveenr de sel @ la star des Iraitements auiomatiques.

Ce procédd consiste & saler légérement vorre cau de piscine, Ensuwite. un appareil i
délectralvse est installé sur vorre filration. L'eau salée passe par une cellule gendrant un
couran! ef gui « dégage » un dériveé du chlore appele ton Inypochiorite (O 7). mwes dowx of

O se propose par la suite d"éudier le principe de ce dispositif,

1. Principe de Pelectrolyse d une solution de chlorore de sodinm

Powr celte éfude, or mel e ceavee an loboratoire Uexpérfonce décrite ci-apres.

Lin tube en U mani de deux électrodes joue Ie vole délecirolysenr. I conmtient une solution de
chforure de sodfum (Na g T O Tl Lew devwx dlecmodes A et B soni relides chaoowme ano
bornes positive ¢f néeative o 'wn pdrdeatenn de (enyion confine comme indique sur o fieure
£ en annexe page £

Iéde expérimentale permet  Coblemr o cowrbe carmcléristigue modélizée de
I"électralyseur ci-dessous donnant "évolution de la tension (7 aux bornes de électrolvseur en

fonction de Iintensitg £ du courant qui lo traverse,

U(v)

0z o3 . ! ey
L ¢lectrolyseur est caractérise par sa force conire éleciromotrice £ el sn nésistance nterme @,
1.1 Donner Pexpression générale de fa tension £ aux bornes d7un électrolyseur.

1.2 Déderminer 4 Paide du graphigue les valeurs des deux grandeurs £7 et ¢’ qui caractérisent
cel lecirolyseur. '
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2 Aprés plustenrs minules de fonctionnement, on identifie les produits formés

- i nune Elecirode, i $est formé des jons hypochiorite
Clag F2 H oy = Cl0ug + HOp +2¢

- it Uanuire électrode, il x'est formd du dihpdrogéne gazewy ef des ions hydrocopde TI0) -
2 ”:(:‘.'J Fle= H'_lrl_-;. +XHO (nq)

2.1. Sur Fannexe 3 rendre avee la copie, compléter le schéma de la figure 1 en indiquant ;
- le sens de déplacement des électrons dans les lils

- Panode et la cathede.

2.2, Identifier I"¢lectrode & laguelle se forment les ions hypochlornte.

3. Etude d'un électrolyseur de piscine

L' électrolyse est réalisée par un coffret d”alimentation ¢lectrique déliveant une ension continue
L= 100 V.1 imensité du courant. considérde comme constante, vaut [ 2000 A,

3.1. Montrer que la charge électrique circulunt dans le dispositif pendant le durée e = 34,0 min
a powr valeur £ = 3,60 <104 C,

3.2 Exprimer puis culculer la quantité de maticre d’ions hypechloriie notée mfCI0) ), que peut

produire cette électrolyse en 30,0 minutes de fonctionnement.

Donnees :
La constanle de Faraday FoF 965 10" Cmol™.
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IL IRIDIUM 192 ET CURITHERAPIE (4,5 points)

Lea curicthérapie est wne lechnigue gui consiste o implanier lemporairement, ces sources
relicactives dons e nmenwr, on G peoximite o wne fumenr. Cex soweces emefiend des
reponnementy dont fo coraotdristique commune ext de prodidce des Jonisations de Ta madicre
ipti "ils trenversent of de provesuer (o desfeuction des ceffules fmmoroles,

Cette technigue permet d ireadier la tumenr en profégeant au maximum les organes voising et
eherry cerfainy cox o Geiter les raitements chiviraicmo;

1. Mowr détriive certaines tumenrs o atifive 'ividinm '?ﬁlr {recliocidment artificiel] & e
i = i [ J £ o
diuguel on oblient, par désintégration, un noyan de platine Pl wne particule chargée, ainsi

qur ‘nn vayennement y. La période radioactive fou demi-vie) de Pividium est T = 74 jours

I.1. Ecrive Féquation de désintégration de Diridium 192, en indiquant les lois de conservation
ulilisées.

1.2. Donner le nom de la particule émise ef le type de radivactivitd correspondant.

2. [ 'expression géndrale de Dévolution temparelle du nombre Nit) de noyaws radivactils o
racioclément en forction du temps est @ Nt} Ny e ;
A élemt la constante radivactive et Ny étant le nombre de noyour vadivactifs initialement

preésents dans Uéchaniilion étudic.

2.1. Donner fa définition de la périnde radioactive d'un radioélément.
"

. . n.L . . . I

2.2, Etablhir la relation A = puis caleuler la valeur de 4 en jours ™.

3. Tracer sur la copie allure de la courbe de décmissance radioactive N = fiT) en pricizan
en fonction de N les ordonnées des points dabscisses f =0, r=T el r=23T.

3 O suppose que fe corps imadn me contient pes dtriciom 792 initfafement. A Ja date ¢ = 10
o implenie @ un patient wn i de plavine iridic (alliage de platine ef de 20% o iridium)
contenant Ng -~ 8.0 x 107 novaw diridam 192

3.1. Déterminer le nombre de noyaux d’iridium 192 restanls dans le patient aux instants de
date 1;=T4 jours, {>= 148 jouwrs el iy~ 222 jowrs.

3.1 On conicdére guan bout de dewr ans. Lo guantivé de novaux restots est néoligeable par
rappori a celle introduite.
Vérifier numériquement cette affirmation.
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B. CHIMIE (12 points)
. TITRAGE D'UN PRODUIT DEBOUCHEUR D’EVIER (6,5 points)
L praduir ménager Uguide déboucheur d'évier est consiifud entre auires o lvdroxyde de

sovelivam aguerix (Na sngd O ot .
Suir [ étiqueite, on frouve les indications suivanies :

Poreentage en moasse o ' }'ﬁ'.rr.l.:l.'ru'f ale worcdinm 2P

Un ¢léve souhatie vérifier Uindication pavtée par Uétiquetie grdce  un titrage pll-mélrigue.

1. Préparation de ba solution & titrer

Le produfl ménager étant trés concentrd, 1'éléve prociede initialemendt & une difution
e L2077 afin o odteniv wre sofution aqueuse difude appelée sofulion 8.

I.1. Indiquer la signification du pictogramme Bgurant sur Te lacon et préciser les précautions
d emplei comrespondantes.

1.2. Calculer le volume F; de produit ménager i prélever pour préparer un volume
Fo= 1000 mL de solution S

1.3. Dans la liste suivanie, choisir le matériel adapté pour réaliser cette dilution :
- Pipettes jaugées de 5.0 mL, 10,0 mL et 20,0 mL ;
- Ir;'prul.lwlle:i gradudes de 5 mL, 10 mL, 100 ml et 200 mL ;
- Fioles jaugées de 50,0 mi., 1000 ml. of 200.0 ml..

2. Titrage pH-métrique de Ly solution 5

L 'éléve préléve un vilume V= 30 mL de solution § auguel il ajowte environ 20 mL d'equ
distiliée. Il titre le mélange obtenu par wune solution d'acide chlorhydrigue (Hy0 qp+ C gl
de concentration molaire Ty = 1010 / micl. L”I. Ch appelle ¥y e volume de solution d ‘acide
chlorhyvdrique progressivemen! verse.

V(mL) 00 | 25 | 50 | 725 | w0 | 15 | 120 | 130 | 135 | 140
pii | 136 | 136 | 136 | 136 136 | 135 | 134 | 133 | 13

FalmL) 145 | 150 | 15,5 _]t:iJj 16,5 | 170 | 180 [-200 | 210 | 220
[l 1.6 .1 3.0 3 2.0 1.6 13 1.1 1.1 1.0

(Y]
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2.1 Tracer la courbe pf7 = {1y donnant I'évolution du pfH en fonction de Ve
O prend échelle survante :
en abscisses 1 1 cm<» 1 mlb ; en ordonnées © 1 cm < une unité de prf.

2.2. Déterminer graphiquement la valeur du volume équivalent en précisant le nom de la
méthode utilisée.

2.3, Ecrire I'équation de [a réaction support du titrage.

2.4 Donner une délimition de Péquivalence ol expliciter la relation entre quantités de matiére
uliles,

2.5, [ahlir Iexpression puis calouler la valeur de la concentration maelaire O de Ta selulion 5.

2.6, Dans le whleau ci-dessons, figurent quelgques indicateurs colorés ot lear zone de virape.
Préciser I"indicateur le plus approprié pour ce fitrage. Justifier.

Indicatenr {:El-ur-é_ Fone de virage
Hélianthine 3144
Raouge -:]-;.: pl'.:lém:l__ iR _L‘-‘?——E-l_
| If'ﬁénﬂlj:rhmldinc ) -!i-.'i_ lE

3. Confrontation des résultats expérimentauy avec les indications de Pétiquette

3.1. A partir du résultat de la question 2.4, déterminer la concentration molaire Cy d hydroxvde
de sodiom dans le produit ménager,

3.2, Deéduire du résultat précédent la masse d'hydroxyde de sodium par litre de solution de
produtt ménager.

3.3. Déterminer le pourcentage massique d’hydroxyde de sodium dans le produit ménager
sachant que la masse volumique de ce produit ménager est o~ 1.23 kp L7

3.4, Ce résulat est-il cohérent avec Findication porlée par Iéliquette 7
Justifier la réponse 4 Uaide du caleul de Mécart relalil entre le résultal oblene et Te résulta
attendw,

Données :

Mlusses molaires atomigues - M{IT) - 1O gl :
M) - 160 g.mol™
Mi{Na) - 23.0 g.mol™
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ILSUTYI CINETIOQUE IPUNE REACTION DPOXYDOREDUCTION (5.5 poins)

Lean axygende ou selution aquenuse de peroxvde dhvdragéne a des propridiés désinfectantes
dres & son povoir oxydant. On souhaite étudier la réaction d oxydation dex fons iodure T 5y
par e peroxvde d hvdrogéne HoOwag en milicw acide. Cetie réaction st lenre.

1. Les réactifs en préscnoe
Dany fa classification périodigue des cléments, on trowve potr Uiede la notation : ‘51

1.1. Donner le nom el la signification du nombre éerit en bas & gauche du svmbole de
Mélement.

1.2. Donner la configuration électronique (5, p. d...) de Patome dCiode, pris dans son élat
fondamental. cn appliguant les régles de remplissage des sous-couches électronigues.

1.3. Déduire de cette configuration la position (ligne ¢t colonne} de Mode dans la classification
périodique.

L4. Liiode est présent danms un grand noembre de composés sous fa forme d7ion odure 17
Proposer une explication guant 4 la tendance 4 la formation de 'ion iodure 1°.

1.5, Fiahlir le scheéma de Tewis de la molécule Fladhs.

2. Buivi cinéligue de la réaction

A Uinstant 1 = 0, on e ooy . echer wr volume b o= T ml o wne soluffon o Todure
e pudennizom ._f.‘-.':rw,- Tiagah ofe comcentration miolaire Cpos (130 mol i e I3 = TEWLEY gl
o ‘e solution de peroxyde d hvdrogéne H0) de concentration molaive ;30 » N mol L
O cfpnte en lavge excds de Docide sulfurigue,

2.1, On donne Tes potenteels standards des dewx couples oxvdant/réducteur suivants @

l_'llq:-"ll-:rqi-: Ey=062V o H:E}:Il-h_'l"lH:t:.l_r'l B =196V

Ferre la demi-éguation électronigue pour chacun de ces dewux couples of montrer quc
Féquation de la réaction entre le peroxyde d"hydrogeéne el les ions iodure peal s"écrine ©

21-h:|ql-+ H_!ﬂ_[ {ag) + .I I-.I.Lﬂql = [:.:m.“ + 3 Hlﬂm

2.1, Calculer les quantités de matiére dions iodure ry et de peroxyde d”hydrogéne iz apporiées
dans le mélange initial. Déterminer le réactif limitant.

A A Dimsteny £ = 2.3 min, on préléve un velume ¥ = 100 mi du mélamge ef on oose §a
queritite de difode Ty formde. O répete ceffe opération fowtex les 2 minutes 30 5. La courbe
denarrcent evoliiion de o concenteation mdaire en difode [ 0 [ oen finction oo fempe el
ferurrie sur la figure 2 de Mannexe page 8.

Calculer la valeur de la vitesse de fonmation du diiede & 1Minstant ¢ = 5 mn,

Zd. Déduire de In réponse précédente fa valeour de ln vitesse de disparition do peroxyde
d"hydroweéne a Uinstant ¢ = 5 min. *

2.5, Proposcr une méthode gqui permettrait " sugmenter ln vitesse de fommation do diode.

Données :
Pour I"'élément hydrogene 1122 1 2 Four Pélément oxypens & - 8.
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ANNEXE (a rendre avec la copie)

Figure 1 : PHYSIQUE - Exercice I : traitement de I’eau d’une piscine

°®°

électrode A < électrode B

I
|
|
i

Figure 2. CHIMIE - Exercice II :
Suivi cinétique d’une réaction d’oxydoréduction : évolution de la concentration de diiode

en fonction du temps

[2] (mmol.L™")

t (min)
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