T.P.C6 : Contrble de qualité d’'une eau de Javel

Obijectifs :Histoire et fabrication de I'eau de Javel. Prineigu titrage indirect. Degré de chlorométrie.

L'eau de Javel (appelée aussilavel) est une
solution liquide oxydante, fréquemment utilisée ‘{ bl
comme désinfectant et/ou comme décolorant. |
Etudiée particulierement a partir de 1775 par le |
chimiste francgais Claude Louis Berthollet, dont la| [
manufacture de produit chimique a été construite |
dans le quartier de Javel a Paris. Elle est|
composée d'hypochlorite de sodium pur (NaCIO)i, ol
en solution aqueuse avec du sel (NaCl), résiduel
du procédé de fabrication. |
Le chlore a été découvert en 1774 par le chimist
suédois Scheele. Claude Louis Berthollet étudie
quelques années apres les propriétés décolorantes
du chlore et en tire un procédé de blanchiment des
toiles utilisant une solution de chlorure et
d'hypochlorite de potassium : il vient d'inventar |
"lessive de BERTHOLLET" , bientét dénommé
eau de Javel suite a la localisation de son premier e » o«
site de production ; la manufacture de produits
chimiques construite en 1777 dans le village deljavl'ouest de Paris, qui donnera son nom au pitod

L'eau de Javel a rapidement connu un vif succésymaécolorant (auparavant, en utilisant le dichldes toiles devaient étre
exposées au soleil pendant des mois pour les hilanch

En 1820, le pharmacien Antoine Germain Labarraquelié les qualités désinfectantes des dérivés éhlet des hypochlorites
de potassium et de sodium. Il met au point unetisolude chlorure et d'hypochlorite de sodium qajipelle « liqueur de
Labarraque ». En 1900 on appelait eau de Javeplirplorite de potassium, et eau de Labbaraquepdbhilorite de sodium.
Plus tard, le procédé de fabrication a remplac@d¢assium par le sodium, sans changement de nom.

A partir du XIX siécle, I'eau de Javel est couramment utiliséengerdésinfectant et pour le traitement de I'eau Ipletgvoir
verdunisation).
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Q.1. : Faire I'inventaire des espéces ioniquesgntés dans I'eau de Javel. Préciser formules esnom
Q.2. : Citer quelques intéréts de I'eau de Javel.

I.- Degré de chlorométrie : ° chl

C.3.: Actuellement, dans l'industrie, 'eau de elagst une solution aqueuse, mélange équimolaichideure de sodium (Na
(aq), ClI (aq)) et d’hypochlorite de sodium (Nég), CIO (aq)).
Elle est fabriquée par réaction entre le dichlanene solution aqueuse d’hydroxyde de sodium :

Clz (9) + 2 OH (aq) = Cl (aq) + ClO (aq) + HO ())
Elle est caractérisée par son degré de chlorom@teal) défini comme étant le volume (en L) dehiiicce gazeux nécessaire
pour fabriquer 1 litre de solution dans les condisi normales de T et p.
Comme lorsqu’on mélange de I'eau de Javel avecigie ail se produit quasiment la réaction inverse :

CI (aq) + ClO (aq) + 2H (aq) = C} (g) + HO ()

On définit aussi le degré de chlorométrie commatdea volume de dichlore gazeux (en L) libéré pdr d’'eau de Javel au
cours de cette réaction.
Q.4. : Préciser les couples oxydant / réducteardéami-équations électroniques et retrouver leg déactions précédentes.
Q.5. : Pourquoi précise-t-on sur les étiquettese pas diluer dans un flacon de détartrant » ?
Q.6. : Identifier les pictogrammes présents sunballage. En déduire les risques et précautiomoptar.

Il.- Mesure du degré de chlorométrie

C.7.: En milieu acide, les ions hypochlorite Cl@q) de I'eau de Javel mis en présence d'ionsre@duaqg) en excés sont
réduits en ions chlorure Qlaq) féaction (1)). Il y a aussi formation de diiode (aq). La quantité de matiere de diiode est
ensuite déterminée par un titrage utilisant les ihiosulfate ¢action (2)).

Q.8. : Ecrire les couples oxydant / réducteurswatieant dans ces deux réactions. En déduire lextiéga des deux réactions.

1) Dilution de la solution commerciale
E.9. : Diluer 10 fois I'eau de Javel commercialg ¢& concentration molaire apportée C pour obtEd@ mL de solution (S’) &

C.
Q.10. : Décrire les principales étapes de cetteidii (on fera des schémas).
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2) Titrage de la solution diluée

E.11. : Introduire un volume \&= 5,0 mL de solution (S’) dans un erlenmeyer de 2&..

E.12.: Peser environ 1 g d’iodure de potassiumlet les dissoudre dans environ 20 mL d’eau liéisti Agiter jusqu’a
dissolution compléte.

Q.13. : Vérifier que les ions iodure(aq) sont introduit en exces.

E.14. : Ajouter le contenu du bécher dans I'erleyenest y rajouter environ 50 mL d’acide chlorhyadiéga ¢ = 1,0 mol.L*,
quelques gouttes d’empois d’amidon ainsi qu’undsuraimanté.

Q.15. : Quelle coloration prend ce mélange ? Expgliq

E.14. : Remplir une burette graduée avec 25 mlotigien de thiosulfate de sodium (2 Naq), SO~ (aq)) de concentration
molaire apportée,c= 1,0.10' mol.L'™%.

E.15. : Placer I'erlenmeyer sur un agitateur magnétet effectuer le titrage colorimétrique. Onamatle volume équivalent :
VE = .. ... mL.

Q.16. : Faire un schéma du dispositif expérimental.

Q.17. : Justifier le changement de couleur a I'égjeince.

3) Exploitation des résultats

Q.18. : Pourquoi ne fait-on pas un titrage direxs thns hypochlorite par les ions iodure ?

Q.19. : Pourquoi ne dose-t-on pas directemenbles liypochlorite, base du couple HCIO / Qbar I'acide chlorhydrique ?
Q.20. : Etablir le tableau d’'avancement de la iéadR). En déduire la quantité de matiére de dibulée.

Q.21. : Etablir le tableau d’'avancement de la iéadtl). En déduire la quantité de matiére d'iaydure consommes.

Q.22. : Déduire de Q.20. et Q.21. la concentrafibde la solution d’eau de Javel diluée.

Q.23. : En déduire la concentration C de la sofuti@au de Javel commerciale.

Q.24. : En déduire finalement le degré de chloraméle cette eau de Javel,(¥ 22,4 L.mot" dans les conditions normales de
T et p).

Q.25. : Comparer a la valeur indiquée sur I'étitgie€onclure.

11l.- Evolution du degré de chlorométrie au cours di temps

Q.26.: Les ions hypochlorite, principe actif deau de Javel, peuvent subir une lente réactionydmxéduction. Cette
réaction, accélérée par la lumiére, a pour équation
2 CIO (aq) = Cl(aq) + Q (9)
Retrouver cette équation a I'aide des couples/ ClO et G, / H,0.
Q.27. : Pourquoi les berlingots d’eau de Javelgmi+ils une date limite d’utilisation ?
Q.28. : Pourquoi les bouteilles d’eau de Javel-stias opaques ?

INFORMATIONS CONSOMMATEURS ET SECURITE
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Claude-Louis Berthollet



