Bac 2023-09 Polynésie EXERCICE Il : ACIDE BUTANOIQUE (5 points)
CORRECTION © https://labolycee.org

Etude de I’influence de la concentration en acide butanoique sur le quotient de réaction.

Q1.ldentifier les couples acide/base mis en jeu dans cette transformation chimique.
Couples acide / base : CsH7COOH(aq) / CsH7COO~(aq)
HsO*(aq) / H20(¢)

Q2.Compléter a I'aide d’expressions littérales le tableau d’avancement sur le document

réponse a rendre obligatoirement avec la copie.

C3H7COOH@aq + H20¢)

—
=

C3H7COO(ag) + H30O"(ag)

Avancement Quantités de matiéere
Etat initial x=0 ni exces 0 0
Etat .
) P X ni — X exces X X
intermédiaire
Etat final si .
, . X = Xmax Ni — Xmax exces Xmax Xmax
réaction totale
Etat final .
B X = Xt Ni — Xf exces Xt Xf
observé

Q3. En déduire la relation a I’état final entre [H30*]t et [C3H7COOT]:.

Dans I'état final : xf = ni((H3O") = ni(C3sH7COO").

En divisant par le volume V : = [H3O"]s = [C3H7COOx.

Vv

X

Q4. En utilisant la loi de Kohlrausch, exprimer la conductivité or a I’état final du mélange 1
en fonction des concentrations des ions [H30"]t et [C3H7COOs.

Loi de Kohlrausch : o; = >~ 4 x[X;], = 2(C,H,CO0; ) [ CH,CO0; | +2(H,0")x[H,0" |

Q5. Pour le mélange 1, vérifier que la valeur de la concentration en quantité de matiére des

ions [H3O*]t et [C3H7COO ] présents a I’état final est égale a 0,381 mmol-LL.
On a : [H3O"]s = [C3H7COO ]t donco;

O

o] = 2(CH,C00;, )+ A(H,0')
14,70 mS-m™

dou |[H,0"| =
[3 ]f (3,58 +35,0) mS-m~-mol™

(ﬂ(ch7coo;)+ z(H3o+))>< [H,0" ]

14.7

3_58+35

0.3810264386

=0,381 mol-m—3=0,381 mmol-L™1.
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Q6. Donner I'expression littérale du quotient de réaction Qrr a I’état final en fonction des

concentrations en quantité de matiere [Cs3H7COOH]s, [H3O*]s, [C3H7COO]s et c® pour le
mélange 1 puis calculer sa valeur. Commenter.
[CH,co0 | [HO"]
B o0 X=—g  [CH,CO0 | x[H0"]
Qn = [C;H,COOH], ~ [C,H,COOH], xc°

0

x1

C

3 5 [9,381x19’3]2
0,381x107 x0,381x 10" _ 9.6191073

Qn‘ = 9 619><1073 %1 = 1,51X10 5' 1.509106976E-5

Les trois valeurs de Qr sont égales. Le quotient de réaction dans I'état final ne dépend pas de

I'état initial du systéme chimique.

Calcul du taux d’avancement de la réaction mettant en jeu la transformation de I'acide
butanoique avec I’eau dans le cas général.

Q7.

Q8.

Etablir que la constante d’équilibre Ka de la réaction mettant en jeu la transformation
ﬁ 2

_\vV)

(C —ijxCO
\%

de I'acide butanoique avec I’eau a pour expression : Ka =

C3H7COOH@g + H20p <= C3H7COO (ag) + H3O"(aq)
[C:H,CO0" | x[H,O"
[(33H7COOH]f x c?

Ka = Q=

D’aprés la question Q83. : % = [H3O*]f = [C3H7COOTs.

Et: [CsH/COOH]i = C — [HsO*]s = C —3
2
X
)
(C —Xf)xcO
V

En déduire que, dans ce cas, le taux d’avancement de la réaction de I’acide butanoique
avec I'’eau est proche de 12%.

Xf

X

En supposant la transformation totale, 'eau étant le réactif en exces, I'acide butanoique est le
réactif limitant : il est donc totalement consommeé dans I'état final soit ni —xmax = O.

Xmax = Ni= C.V

S0it Xmax = 1,0x1072 x 1,00 mol = 1,0x10~2 mol.

En reportant dans I'expression de Ka : Ka =

Taux d’avancement final : 7 =

2
X
. (vj X’ 0 1t \f =
Et: Ka=——~4— & Ka=—"— avecc®=1molLtetV=1,00L.

(C—i(/fjxco (C-x)

Ka.(C-x )=x> < KaC-Kax, =x° < X’ +Kax —KaC=0

< X2 +107"°x, —10"*C =0
Equation du second degré sur xs.
Expression numérique : x> +10*%x, —107% =0
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« Comment résoudre une équation du second degré avec votre calculatrice Tl ? »

http://acver.fr/ti2nddeq

La résolution de I'équation donne deux solutions dont 'une est négative que I'on exclut :
NORMAL FLOTT AUTO REEL DEGRE MP N

xi1 = —1,31x10"* mol ;
X2 =+ 1,16... x10# mol.

Donc xi = 1,2x10~* mol

12x10™

Et r= -
1,0x10

=0,12 =12 %.

PLYSMLT2 APP
1x2+1.5.%x-1.5.=0

x1B81.15691612€e -4
x2=-1.,308272244€ -4

[MENU I MODE ICOEFFI STO | «»

Merci de nous signaler d’éventuelles erreurs : labolycee@labolycee.org
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