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EXERCICE III – LES PLUIES ACIDES (5 points)
1. Questions préliminaires

1.1. (1 pt) Voir la méthode pour écrire et équilibrer des équations d’oxydo-réduction : 

http://www.labotp.org/Oxydoreduction.html
MnO4– + 5 e– + 8 H+ = Mn2+ + 4 H2O
) X2


ainsi 10 e– consommés
SO2 + 2 H2O = SO42– + 2 e– + 4 H+
) X 5


ainsi 10 e– produits

2 MnO4– + 16 H+ + 5 SO2 + 10 H2O ( 2 Mn2+ + 8 H2O + 5 SO42– + 20 H+
En simplifiant pour les molécules d’eau et les ions H+, on obtient :
2 MnO4– + 5 SO2 + 2 H2O ( 2 Mn2+ + 5 SO42– + 4 H+
1.2. (1pt) Avant l’équivalence, les ions MnO4– sont consommés par SO2 dès leur arrivée dans le milieu réactionnel.
À l’équivalence, on a mélangé MnO4– et SO2 dans les proportions stœchiométriques ; ils sont alors totalement consommés.

Au-delà de l’équivalence, on poursuit l’ajout de MnO4– dans le milieu réactionnel qui ne contient plus de SO2. Les ions MnO4– ne réagissent plus et donnent une coloration violette au milieu.
2. Problème :

En faisant l’hypothèse que la totalité du dioxyde de soufre présent dans les effluents gazeux de la centrale thermique se dissout dans l’eau recueillie, déterminer si les gaz émis par la centrale sont conformes aux normes de qualité de l’air.

Il faut déterminer la concentration massique volumique en SO2 (en µg/m3) des gaz rejetés par la centrale thermique, puis la comparer avec les normes de qualité européennes.
· Détermination de la concentration molaire en SO2 de la solution S0 :

À l’équivalence, on a mélangé MnO4– et SO2 dans les proportions stœchiométriques, ainsi :
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 = 5,4×10–5 mol.L-1
· Détermination de la concentration massique en SO2 de la solution S0 :
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 = 3,5×10–3 g.L-1 = 3,5 mg.L-1 = 3,5×103 µg.L-1
· Détermination de la concentration massique volumique en SO2 (en µg/m3) :

10,0 m3 de gaz ont conduit à la dissolution de 3,5×103 µg de SO2 dans un litre d’eau, 

donc pour 1 m3 de gaz, on a m = 3,5×102 µg de SO2.
Ce dégagement a duré 60 heures, ainsi le rejet a été en moyenne de 
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 = 5,8 µg/m3/h
· Conformité des rejets :
La directive 2008/50/CE indique que les rejets de SO2 doivent être inférieurs à 300 (g/m3/h ou inférieurs à 500 (g/m3 sur 3 heures consécutives.

La valeur obtenue par titrage est très largement inférieure à ces valeurs, ainsi la centrale respecte la législation relative à la qualité de l’air.
· Regard critique :
Notre résultat est tellement inférieur aux normes que l’on se demande si l’usine est particulièrement performante ou si les normes européennes sont très tolérantes.

On peut aussi s’interroger sur l’hypothèse retenue « la totalité du dioxyde de soufre présent dans les effluents gazeux de la centrale thermique se dissout dans l’eau recueillie ».
Peut être que cette hypothèse n’était pas valable auquel cas l’usine aurait rejeté davantage de SO2 que calculé.
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