Theme : Prévoir I'état final d’un systéme, siege d’une transformation chimique.
TP C11 : Prévoir le sens de I'évolution spontanée d’un systéme chimique.
(version éléves)

Déterminer la valeur du quotient de réaction a I'état final d’un systéme, siege d’une transformation non totale, et montrer son indépendance vis-a-
vis de la composition initiale du systeme a une température donnée.

Objectif : On se propose d'étudier le taux d'avancement final et le quotient de réaction a I'équilibre d'une transformation chimique
(ici une réaction acido-basique) en fonction de I'état initial par une étude conductimétrique.

I Constante d’équilibre Qr,.q ou K associée a I’équation d’une réaction, a une température donnée.

1.

Définition de la constante d’équilibre K.

La constante d’équilibre associée a I'équation d’une réaction est la valeur que prend le quotient de réaction dans I'état
d’équilibre du systeme. K=Q, eq

Préparation des solutions et du matériel.
On dispose d'une solution mére d'acide éthanoique de concentration Co = 1,00 x 10! mol.L™.

A partir de cette solution mere, préparer 100 mL de solutions filles de concentration respectives :
5,0 x 10 mol.L? 2,0 x 103 mol.L?

Vous disposez de pipettes jaugées de 2 mL, 5 mL, 10 mL et 20 mL

Proposer un protocole de dilution

Mettre en ceuvre ce protocole.

Etalonnage du conductimeétre

Régler la température puis étalonner le conductimétre a I'aide de la solution d’étalonnage, de fagon a pouvoir faire des

mesures absolues de conductivité.

Document : Fiche d’étalonnage.

Etalonnage du conductimetre CONDUCTIVITY SOLUTION
SOLUCION DE CONDUCTIVIDAD
. Régler le bouton de température du conductimétre sur la température de la pigce. SOLUTION DE CONDUCTIVITE
. Rincer (avec de I'eau distilliée) et essuyer délicatement (avec du papier Joseph) la sonde. LEITFAHIGKEITSLOSUNG
. Plonger Ia sonde dans une solution d'étalonnage (solution dans la valeur de la conductivité SOLUZIONE DI CONDUCIBILITA
pour des températures entre 15 et 30°C est donnée par le fabriquant).
. Régler le bouton d'étalonnage du conductimeétre pour que la valeur affichée coincide avec H' 70031
la valeur donnée par le fabriquant de la solution d'étalonnage (a la température de la piéce).
. Sortir la sonde de la solution d'étalonnage, la rincer, la replacer dans I'eau distillée. ~ 20 mL @ 25°CITT°F

*C| °F |psiemll*C| *F |usicm
0]320] 776} 22|71.6] 1332
5|41.0] 896]]23|73.4| 1359
101 50.0] 1020J} 24| 75.2| 1386
151 59.0] 1147) 25| 77.0] 1413
16160.8] 1173)| 26| 78.8 | 1440
17162.6] 1199|| 27| 80.6 | 1467
181 64.4| 1225)] 28] 82.4 | 1494
191 66.2 1251} 29| 84.2| 1521
20168.0] 1278}] 30| 86.0] 1548
21]69.8] 1305)| 31]87.8] 1575
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4.

5.

Mesure de conductivité.

Mesurer la conductivité des 3 solutions préparées en commencant par la solution la moins concentrée.

¢ (mol.L'Y) 2,0 x 1073 5,00 x 103

o(mS.cm™)

Qr, eq dépend-il de la composition initiale du systeme ?
5.1. Ecrire la réaction de réaction entre I'acide éthanoique avec 'eau.

La conductivité d’une solution dépend de la nature des especes ioniques présentes et de leur concentration.
5.2. Ecrire la relation de Kohlrausch dans le cas de cette réaction.

Ao+ €st appelée conductivité ionique molaire de I'ion HsO]. Elle caractérise la mobilité de cet ion dans I'eau.
A cHacoo- est la conductivité ionique molaire de I'ion CH3;C00™.

Les tables de données indiquent que A n3o+=3,5 X 102S.m?. mol?! et A chscoo-=4,1 x 103S. m? . mol?

. . ; s 4
5.3. Montrer que la concentration en ion H;0" est égale 3 [H30%]egg=——
A0+ TAcHzc00-

5.4. Donner I'expression du quotient de réaction a I’équilibre.
Rappel : I'eau étant le solvant, n"apparait pas dans I'expression de Q; ¢4

A tout instant de la réaction, la concentration apporté en acide ¢ est égale a ¢ = [CH;COOH] + [CH;C007]

2
. e g Voo H30"
5.5. Montrer que le quotient de réaction a I'équilibre s’écrit Ka = Qg = %
—La3
5.6. Déterminer les valeurs de Q, eq.et du taux d’avancement final Aide aux conversions
, ) ) x Hs0* 4 _ 1x1073s “1¢ 1
Le taux d’avancement final a pour expression : 7 = —— = 107 1 1 ms.cm? = xiozm L X107 5m
Xmax 4 m
avec xy =[Hs0"].V et Xpmax = C.V Lo
mo —
1mol.m?=———=1x10"3 mol.L?
1x103 L

5.7. Compléter le tableau fourni et interpréter les résultats en répondant aux questions suivantes :
- Qr eqdépend-il de la composition initiale du systéme pour une température donnée ?
- L'étatinitial d’un systeme influe-t-il sur le taux d’avancement final zd’une réaction ?

Groupe ¢ (mol.L'Y) 2,0 x 103 5,0 x 103

o(S.m?)

[H30*] (mol.m3)
[H30+]eq =

Apz0+tACH3C00™

[H30*] (mol.L'?)

0o = [H50*]?
71~ € [H;07]
Xy _ [H507]

T=—"3—=——%
Xmax 9
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