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CORRIGE TP C05 - Mise en €vidence, parn conductimetnie,
de l'invariance du; quoetient: de r€action, a, l'eéquilibre

Objectifs = Les conductimétres utilisés nous ont permis de mesurer
» Définir le quotient de réaction. la conductance G (en mS)
» Déterminer, par conductimétrie, une constante d’équilibre. .
b q = Or ou k est la constante de cellule de
1. Matériel et produits I'appareil, k=10.10° m =1 cm.
= On en déduit donc les valeurs de ©.

2. Manipulation : les valeurs numériques du tableau sont celles du groupe B.

solutions S S, S; S,
¢ (mmol.L ™) 1,00 5,00 10,00 20,0
G (mS) 0,0,64 0,107 0,154 0,228
g collectif 0,064 0,107 0,154 0,228
(mS.cm™)

3. Questions

1. Ecrire I'équation de la réaction mise en jeu.
CH3COzH(ag) + H0 = CH,CO; (ag) + HO"

2. En exploitant la définition du guotient de réacti@ecrire, pour un état donné du systéme, le quotieda
réaction considérée.

Q = [CH,CO;].[H;0"]
' [CH,CO,H]

3. Faire un tableau descriptif de I'évolution du systéau cours de la transformation. On appelleta guantité
initiale de matiere d'acide éthanoique, dtavancement final.

Equation de la réaction CHCO;H(aq) + D =CH,CO;(aq)+ HO
Quantité de matiere dans o ) * 0 0
'état initial (mol) N(CHCOMH, initial) = i

Quantité de matiére

au cours de la ni -x * X X

transformation (mol)

Quantité de matiere dans _ . _ _
I'état final (mol) NI - Xinal Xiinal Xfinal

4. Exprimer les concentrations molaires finales ers iokonium, [HO'], et en ions A [A], en fonction de la

conductivité.
e en exprimant la conductivit@, d'une solution ionique en fonction des concentrationolaires effectives des ions
présents (anions et cations) et de leur condugtiaitlaire ionique :

G -[H3;0".1°(H;0") +[CH,CO;].A°(CH,CO;)
Comme [HO'] = [CH3CO,] (voir tableau descriptif de I'évolution du sys&m
G- [A(CH,CO;) + A°(H30")].[H30]

[H,0"] o

j— |
A°(H,0%) + 1°(CH,COy)
» Les valeurs des concentrations molaires effectiessions oxonium ou en ions éthanoate sont dorenobs a partir de
I'expression ci-dessus.
5. Exprimer la concentration molaire finale, [HA], anide HA a l'aide du tableau descriptif de |'évimotdu

systéme.
N(CHsCGO,H, initial) = c.V

n(CH,CO;) =n(Hz0") = Xiina
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[H3O4] = [CHSCOZ] — %

N(CHZ;CO,H, initial) - X4

[CHsCOH] = -

= ¢c- [Hy01

6. Déterminer a l'aide des mesures expérimentalesalesirs des concentrations molaires finales dpsces
intervenant dans le quotient de réaction, en mbpmis en mol.[*. Détailler le calcul pour S1, puis compléter
les résultats dans le tableau ci-dessous.

— On doit tout d’abord convertir la conductivité en S.m™ :

0 =0,064 mS.cm™ =0,064*¥10°/10%=0,0064 S.m™* =6,4.10° S.m™

— A partir de la formule de la question 4, on calcule [H3;0"];=[CH;COQ7;. D’aprés les unités des grandeurs
intervenant dans cette formule, la concentration obtenue se trouve en mol.m=.

- Nous devons maintenant convertir cette concentration en mol.L™.
[H30"=[CH5CO07; = 1,63.10" mol.m?®=1,63.10" / 16 mol.L™ = 1,63.10 mol.L™.

— On peut ensuite calculer [CH3COOH]; a partir de la formule de la question 5.

solutions S S S; S
ci (mmol.L™) 1,00 5,00 10,00 20,0
o, collectif (S.m?) 0,0064 0,0107 0,0154 0,0228

[H307]=[CHCOO7; 1,63.10" 2,73.10 2,73.10 2,73.10
(en mol.m>)

[H30']=[CHsCOOT; 1,63.10° 2,73.1¢0 3,93.1¢° 5,83.10°
(en mol.L'™%)

[CH ;COOH]; 8,37.10" 4,72.10° 9,60.10° 1,94.10
(en mol.L™h)

Qréq 3,17.10” 1,57.10° 1,60.10° 1,75.10°

7. Calculer le quotient de réaction dans I'état d’éqre du systéme, et compléter la derniére ligneéadhleau ci-
dessus.

8. _Que peut-on dire de la valeur du quotient de ré@actans I'état d'équilibre du systeme ? En dédaivaleur
de la constante d’équilibre de la réaction étudiée.
- Dans les différentes solutions, le systeme est dans I'état a I'équilibre car les paramétres physiques et les
concentrations molaires sont constants dans I'état final. Les réactifs et les produits étant tous présents dans
I'état final, il s'agit d'un équilibre chimique.

- On constate que le quotient de réaction est pratiquement constant aux erreurs expérimentales pres.
- Lavaleur moyenne obtenue (sur les trois dernieres solutions) est Q, ¢q = 1,64.107.

- Onidentifie cette valeur Q,¢q a la constante d'équilibre K, associée a la réaction étudiée. (voir cours)
- Lavaleur de la constante d'acidité théorique est égale a 1,8 .10".

- On peut justifier la petite différence entre la valeur théorique et les résultats obtenus par les conditions
expérimentales dans lesquelles K, est déterminée, en particulier la différence de température.

9. Etablir 'expression littérale du quotient de réactQr dans un état intermédiaire en fonction dedhcement
x de la réaction. Qr varie-t-il au cours de la téac?

_[CHCO3lH0T _ (XG) _
[CH,CO,H] ot VX(n;— x)

Q

CommeX augmente au cours de la réaction, af@raugmente également.
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