q Exercice BAC S 2010 Centres étrangers - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - étude d'une transformation chimique - 4 points

Acide de Bronsted Tableau d'avancement Taux d'avancement final

étude d'une transformation chimique

Bac S 2010 Centres étrangers (ancien programme) - Exercice 2 4 points  Durée conseillée 52 min

Donner la définition d'une espéce acide au sens de Brénsted.

COMPRENDRE
Un acide au sens de Bronsted est une espéce chimique capable de L'acide AH qui a cédé son proton devient sa
céder un ion hydrogéne H* (un proton). base conjuguée A~ : les deux forment le couple
AH/A™.

Quelles précautions doit-on prendre pour manipuler ce produit ?

Données utiles étiquette : irritant pour la peau et les yeux (R36/R38), irritant pour les voies respiratoires (R37)

( N

. . L. : COMPRENDRE
Chaque risque indiqué sur |'étiquette appelle une protection : )
Les phrases R et le pictogramme orange datent
e peau : gants et blouse fermée ; de 2010. Les étiquettes actuelles portent des
e yeux : lunettes de protection ; pictogrammes en losange a bord rouge et des

. . | . | . . mentions de danger notées H.
e Voles respiratoires : manlpulatlon sous la hotte aspirante.

Gants, blouse, lunettes, et travail sous la hotte.

\ /

Déterminer la valeur de ¢;, concentration molaire en soluté apporté de la solution S;.

Données utiles ¢y = 17,5 mol - L ™! ; volume prélevé ¥, = 1,00 mL ; volume de la fiole V' = 500,0 mL

e —\
Il s'agit d'une dilution : la quantité de matiere d'acide prélevée se
retrouve entierement dans la fiole, donc ¢y Vo = ¢ V.

COMPRENDRE

Trois chiffres significatifs, comme ¢, et V;, les
données les moins précises. Les deux volumes
co Vo 17,5 x-1,00 sont en mL : leur rapport ne dépend pas de

= \Va n 500,0 I'unité, inutile de convertir.

c1 = 3,50 x 1072 mol - L !

A LA CALCULATRICE

17.5x1.00

500.0
~ 0.035

€X) cCompléter la ligne 1 du tableau d'avancement en écrivant 'équation de la réaction acido-basique entre I'acide AH et
l'eau.

PIEGE

Oublier les états physiques ou écrire H" a la
place de H;O™" : en solution aqueuse, le proton
cédé est capté par une molécule d'eau.

L'acide AH céde union H' a l'eau, qui joue le rdle de base (couple
H30+/H20) -

AH (aq) + HO(1) = A™ (aq) + H307 (aq)
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m On note z I'avancement de la réaction. Compléter les lignes 2, 3, 4 et 5 du tableau d'avancement en fonction de ¢, V, z,
Traz OU T¢.

Quantité initiale d'acide : ng(AH) = ¢; V. Aucun produit n'est présent au départ.

Les nombres staechiométriques valent tous 1 : quand l'avancement vaut z, il disparait z mol de AH et il se forme z
mol de A~ et z mol de H;O™.

L'eau est le solvant, en large excés : sa colonne n'est pas remplie.

Tableau complété ci-dessous : ¢; V' — « pour l'acide ;  pour chaque produit ; méme écriture avec x5 PUiS yqz-

N J
Ligne 1 équation de la réaction AH(aq) +  HO() =
Etat du systétme | Avancement (mol) Quantités de matiere (en mol)
Ligne 2 Etat initial 0 solvant
Ligne 3 En cours X solvant
Ligne 4 Etat final X solvant
Ligne 5 Etat maximal Xmax solvant

2.3 - Annexe complétée (en orange, ce que I'éleve écrit)

m Déterminer la valeur de I'avancement maximal z,,,, €n considérant la transformation comme totale.

Données utiles ¢; = 3,50 x 107 2mol - L' (2.1) ; V = 500,0 mL = 0,5000 L

( s
PIEGE

Laisser V en mL : la concentration est en mol -
L, le volume doit étre en litres.

Si la transformation est totale, le réactif limitant AH est entierement
consommeé (I'eau est en exces) : ¢; V — Zyas = 0.

Tmae = 1 V = 3,50 x 1072 x 0,5000

Tmaz = 1,75 x 1072 mol

A LA CALCULATRICE

3.50 x 1072 x 0.5000
=~ 0.0175

€X) Quelle est la valeur de la concentration finale en ions oxonium [H;O "], ; ? En déduire la valeur de I'avancement final ;.

Données utiles pH = 3,1; V = 0,5000 L
'd \

e | + — —pH — -3,1 L —4 .
Par définition du pH : [H30 h,f 10 10 7,9-%-10=% mol Un pH donné au dixiéme ne permet pas plus de

~1
L. deux chiffres significatifs sur la concentration.
D'apreés la ligne 4 du tableau, n;(H;0") =z, donc : Dans le programme actuel, on écrit [H;0"] =

by ¢ x 107" avec ¢® = 1mol - L.
z1p = [H30" ] x V=79 x 107" x 0,5000

COMPRENDRE

[H30 )15 = 7,9 x 104 mol - L' et z;; = 4,0 x 104 mol
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A LA CALCULATRICE

10—3.1
7.943282 x 1074

U

1031 x 0.5000
3.971641 x 10~4

U

€XJ La transformation associée a la réaction de I'acide AH sur I'eau est-elle totale ou limitée ? Justifier.

Données utiles z;; = 4,0 x 10~* mol (2.5) ; @pmq, = 1,75 x 102 mol (2.4)

. . A . COMPRENDRE
On compare l'avancement final a 'avancement maximal : 4,0 x N s e F o .
4 Ly A I'état final, il reste de I'acide AH alors qu'il est
107" mol < 1,75 x 10~ * mol. le réactif limitant : les quatre espéces coexistent,

c'est un état d'équilibre. AH est un acide faible.

Z17 < Tmeg - la transformation est limitée (non totale).

Donner la définition du taux d'avancement final d'une transformation chimique.

COMPRENDRE

T est sans unité et comprisentre Oet1:7=1
pour une transformation totale, 7 < 1 pour une
Tf transformation limitée.

Le taux d'avancement final est le quotient de I'avancement final par
l'avancement maximal :

T =
zmaz

m Calculer la valeur du taux d'avancement final 7; de la transformation associée a la réaction de l'acide AH sur l'eau.

Données utiles z;; = 4,0 x 1074 mol (2.5) ; @4, = 1,75 x 102 mol (2.4)

4 COMPRENDRE
A= ziy _ 4,0x10 Seulement 2,3 % des molécules d'acide
Tmaz 1,75 x 102 apportées ont réagi avec I'eau.

7 = 0,023, soit 2,3 %

A LA CALCULATRICE

4.0%x 1074

1.75 x 10-2
=~ 0.02285714

€X) !dentifier 'acide contenu dans la solution S.

Données utiles taux d'avancement final a la concentration ¢ : acide méthanoique 0,072 ; acide éthanoique 0,023 ; acide propanoique
0,018

La valeur 71 = 0,023 (2.8) est celle que le tableau attribue & l'acide éthanoique.

L'acide de la solution Sy est l'acide éthanoique CH3;COOH.

Donner I'expression de la conductivité o, en fonction des concentrations molaires ioniques [H;O "], ; et [A"]5 ¢, en
négligeant la contribution des ions hydroxyde.

Les seuls ions pris en compte sont H30" et A~. D'aprés la loi rappelée :

o2 = Ao+ [HsO o + Aa- [A7 o f
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m En déduire I'expression de o5 en fonction de la concentration finale en ions oxonium [H;O0"], ; et des conductivités
molaires ioniques.

D'aprés I'équation de la réaction (ou la ligne 4 du tableau), les ions A~ et H;0" se forment en méme quantité, dans
le méme volume : [A" |5 s = [H30 "] ;.

oy = ()\H:;O* + )\Af) [H30+]27f

EE) cCalculer la valeur de la concentration finale en ions oxonium [H;O*], ; dans la solution S,, exprimée en mol - L™".

Données utiles o, = 1,07 x 1072S-m ' ; \3- =4,1 x 1073 S-m? -mol™ ; Ag,0r = 35 x 1073 S - m? - mol ™’
e N

On isole la concentration dans la relation de la question 3.2 :

PIEGE
AvecoenS-mletAenS-m?-mol} la

o 1,07 x 1072 i -m3
[H30+]2 = 2 = ) . T = 0,27 mol - s concentration obtia?ue es.t en mol - m™. Pour
’ )\H30+ + As- 35 x 1073 +4,1 x 10— passer en mol - L™, on divise par 1000.

Conversion : 1 m® = 10® L, donc 0,27 mol - m™— = 0,27 x 1073 mol -
L

[H30"]of = 2,7 x 1074 mol - L™

A LA CALCULATRICE

1.07 x 1072
35x103+4.1x103

~ 0.2736573

€D cailculer la valeur du taux d'avancement final 7, pour la transformation chimique entre I'acide AH et I'eau a la
concentration c,.

. H;07]; .
Données utiles 7, = Hs0 Jos ;ea =50x10%mol-L"; [H30"]y; = 2,74 x 10~* mol - L' (3.3, valeur non arrondie)
Cy :
ot 4 COMPRENDRE
Ty = HzO ]o.r I 2,74 %10 On reprend la valeur non arrondie de la question
C2 5,0 x 10-3 3.3. Avec 2,7 x 10%, on trouverait 0,054 : ce

. résultat est aussi accepte.
5 = 0,055, soit 5,5 %

METHODE

A LA CALCULATRICE L'expression admise se retrouve : x5 =
[H307]; Vs et &0, = 3 V3 ; le volume se
simplifie dans le quotient.

2.74 x 1074

5.0 x 103
~ 0.0548
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m La valeur de 7, est-elle égale ou différente de celle de 7; calculée a la question 2.8 ? Ce résultat était-il prévisible ?
Expliquer.
Données utiles 7 = 0,023 pour ¢; = 3,50 x 10 2 mol - L™ ; » = 0,055 pour ¢2 = 5,0 x 10 * mol - L!

s N

Les deux valeurs sont différentes : 7, = 0,055 est plus de deux fois
plus grand que =, = 0,023.

PIEGE
Conclure que l'acide n'est plus le méme parce
que T a changé. Le tableau de la question 2.9 ne

Ce résultat était prévisible. Il s'agit du méme acide, mais la solution S; vaut qu'a la concentration c;.
est sept fois m0|n§ co.nc.entree que S;. Orle taux d'avancement final .
d'une transformation limitée dépend de I'état initial du systéme : plus la La constante d'équilibre de la réaction ne

solution d'acide est diluée, plus l'acide réagit avec l'eau. dépend pas de la concentration, le taux
d'avancement final si. C'est pourquoi le tableau
79 > 11 : le taux d'avancement final augmente quand la de I'énoncé précise « pour des solutions de
concentration apportée en acide diminue. méme concentration ci ».
- J
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