q Exercice BAC S 2005 Inde (Pondichéry) - Ex 1 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Propriétés de I'acide propanoique - 6,5 points

Conductimétrie Constante d'acidité Estérification Quotient de réaction

Propriétés de I'acide propanoique

Bac S 2005 Inde (Pondichéry) (ancien programme) - Exercice 1 ~ 6,5 points  Durée conseillée 1 h 18

Indiquer le protocole expérimental & suivre pour préparer la solution S & partir de .Sy avec le matériel disponible.

Données utiles Sy : n = 0,10 mol dans Vs, =500 mL; S:C =2,0x 10 mol- L1, V =1,00L

s N
n 0.10 COMPRENDRE
? —_—

; : - -1
Concentration de la solution mere : Gy = Ve 0500 0,20 mol - L Chiffres significatifs : le résultat en garde autant
)

0

que la donnée la moins précise, ici deux (0,10
mol ; 2,0 x 103 mol - L ).

Lors d'une dilution, la quantité de soluté prélevée se retrouve dans la
solution fille : Cy Vy = C'V, donc

~CV  2,0x107°x1,00
a7 0,20 u

METHODE
Facteur de dilution : F = % = 100. Le volume

1,0 x 102L de la fiole vaut F fois celui de la pipette : 1000
mL et 10 mL conviennent.

Vo

Protocole :
A LA CALCULATRICE

e verser un peu de S, dans un bécher, puis en prélever 10 mL avec la
pipette jaugée de 10 mL munie de son systeme de pipetage ; 0.10
« introduire ce prélevement dans la fiole jaugée de 1000 mL ; 0.500
e remplir aux trois quarts d'eau distillée, boucher, agiter ;
» compléter a I'eau distillée jusqu'au trait de jauge, boucher, 2.0%10-3 % 1.00
homogénéiser. 0.20

0.2

U

~ 0.01

Vo = 10 mL de Sy (pipette jaugée de 10 mL) dans la fiole jaugée de
1000 mL

Ecrire la formule développée de I'acide propanoique.

s N
L'acide propan0|qu_e C3HgO, possede une chaine de trois ator_n(_as de Laisser CH, ou OH groupés : c'est une formule
carbone, dont celui du groupe carboxyle —COOH. Toutes les liaisons semi-développée. Dans la formule développée,
sont représentées sur le schéma. chaque liaison apparait, y compris O—H et la

double liaison C=0.

PIEGE

CH;—CH,—COOH, développée ci-dessous

H H
.
H—C C C
]

H H

1.2 - Formule développée de I'acide propanoique

Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide propanoique et I'eau.

. . ! s il . A COMPRENDRE
L'acide AH céde un ion H" a l'eau, qui joue le réle de base : R ) )
La double fleche (signe « = » dans l'ancien
AH (aq) + H,0 (1) s A~ (aq) +H;0° (aq) programme) indique que la transformation est
limitée : I'acide propanoique est un acide faible.
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. alilee aC Physique-chimie - Propriétés de I'acide propanoique - 6,5 points

Dresser le tableau d'avancement de la transformation de 2,0 x 102 mol d'acide propanoique dans V = 1,00 L de solution
S, en notant z¢, l'avancement a I'équilibre.

Données utiles ny = 2,0 x 10~ mol

-

COMPRENDRE
- +
Et'a't Avi AH HZQ A= H0 L'eau est le solvant : elle est en large excés et
initial 0 L exces | 0 0 sa quantité n'intervient dans aucun calcul.

en cours T nyg—x |exces| x T
équilibre | x¢q | Mg — Toq | €XCES | T4q Teq

Quantités en mol, avec ny = 2,0 x 10~2 mol.

Aléquilibre : n(A7) = n(H30™) = z¢q et n(AH) = ng — x4

N J

Etablir la relation entre la conductivité o, les conductivités molaires ioniques \; et A, le volume V et I'avancement R

Données utiles o = A; [H307] + Xy [A7]

'd N
D'apreés le tableau (1.4), a I'équilibre : [H30"]¢q = [A 7 J¢q = %.
En remplacant dans I'expression de g : 0 = Ay % + Ay x;q
o= (M + \) =&
- 1 2 v
(. J

Déterminer la valeur de z,, puis en déduire les concentrations [A s, et [H30"]¢,.

Données utiles ¢ =620 x103S-m ;A =350x103S-m? -mol™' ;A =358 x103S-m?-mol ™ ;V =1,00L = 1,00 x 1073 m?

( _ oV , 1 [ PiEGE
De la relation (1.5) : x¢q = m, avec V enm. Laisser V = 1,00 dans le calcul de z¢, : les A
_3 _3 sonten S-m?-mol ', il faut V en m3. Sinon x¢q
Toq = 2’528 a 13 1 X :1))’(5)2 X 13 = 1,61 x 104 mol est mille fois trop grand et dépasse n.
,0 x 1072 4 3,58 x 10~
1.61 x 1074 COMPRENDRE
L b

Dans V =1,00 L : [A Jgq = [H30 "¢ = % P
)

T, est trés inférieur & @, = ny = 2,0 x 1073
mol : seuls 8 % environ des molécules d'acide
1,61 x 104 mol - ! ont réagi avec l'eau.

Zeqg = 1,61 1074 mol ; [A7]gq = [H307]¢q

A LA CALCULATRICE

6.20 x 1073 x 1.00 x 1073

35.0x 10-3+3.58x 103
~ 1.60705 x 104

Quelle est la concentration [AH], de l'acide propanoique & I'équilibre ?

Données utiles ny = 2,0 x 1073 mol ; z¢, = 1,61 x 10~* mol (1.6) ; V = 1,00 L

( R ng — Teq 1 [ comPRENDRE
D'apres le tableau (1.4) : [AH]¢, = v Dans une soustraction, c'est la position du
- - dernier chiffre qui compte : ny est connu a 0,1 x
2,0 x 103 — 1,61 x 10~* [ L ’
[AHJ¢q = = : =1,84x 102 mol - L™* 10~% mol prés, d'ou deux chiffres au résultat. On

1,00 garde 1,84 x 10~ pour le calcul suivant.

[AH]¢q ~ 1,8 x 1072 mol - L ™"
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A LA CALCULATRICE

2.0x103-1.61%x107*
1.00

~ 0.001839

Exercice BAC S 2005 Inde (Pondichéry) - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Propriétés de I'acide propanoique - 6,5 points

Rappeler I'expression de la constante d'acidité K, du couple acide propanoique / ion propanoate, la calculer, puis en

déduire le pK,.

Données utiles [A s, = [H307]s, = 1,61 x 10 * mol - L' (1.6) ; [AH]4, = 1,84 x 10~ mol - L' (1.7)

p
K, estla constante d'équilibre de la réaction de I'acide avec l'eau, les
concentrations étant en mol - L} ;

- Al [H30 " Jeq _ (1,61 x 107%)
“ [AH]¢, 1,84 x 10-3

pK, = —log K, = —log(1,41 x 1075) = 4,85

=1,4x107°

K, =14 x 107 et pK, ~ 4,9

~

A LA CALCULATRICE

(1.61 x 1074)°

1.84 x 10-3
~ 1.40875 x 1073

—log (1.41 x 107)
~ 4.850781

PIEGE

Utiliser les concentrations en mol - m~2 : K,
serait mille fois trop grand. L'eau, solvant, ne
figure pas dans I'expression.

COMPRENDRE

K, est sans unité et ne dépend que de la
température : une autre dilution donnerait un
autre zsq, mais le méme K,.

Comment s'appelle la réaction entre l'acide propanoique et le butan-1-ol ? Ecrire son équation.

Un acide carboxylique réagit avec un alcool pour donner un ester et
de l'eau : c'est une estérification.

Estérification : C3HgOs + C4H;0O — C;H1,0, + H,O

€X3 Donner le nom des produits formés et leur formule semi-développée.

p
e |'eau: H5O, soit H-O—H.
e L'ester: le propanoate de butyle. Le groupe —OH de l'acide est
remplacé par le groupe —O—CH,;—CH,—CH,—CHj issu de I'alcool,
le carbone fonctionnel gardant sa double liaison C=0.

Eau H,O et propanoate de butyle
CH3;—-CH,-COO—-CH,—CH,—CH,—CHj

Page 3/5
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METHODE

Vérifier la conservation des atomes : 7 C, 16 H
et 3 O de chaque coté. La formule brute de
I'ester s'obtient en retirant H,O a la somme des
deux réactifs.

METHODE

Nom d'un ester : la chaine qui porte C=0 vient
de l'acide et donne « propanoate » ; la chaine
liée a I'oxygene vient de I'alcool et donne « de
butyle ».
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m Dresser le tableau d'avancement de la transformation, puis en déduire I'expression du quotient de réaction @, en fonction
de 'avancement z a la date ¢.

Données utiles ny = 0,20 mol d'acide et 0,20 mol d'alcool

s N

COMPRENDRE

Etat Av. | GH,O, | CiH,0 | CHLO, | HyO Ici I'eau n'est pas le solvant : c'est un produit

initial 0 L] L 0 0 comme l'ester, elle figure donc dans Q,. Le

<’iatc.3.t i Do 7T | 7 o i volume V se simplifie, il est inutile de le

équilibre | ey | Mo — Toq | Mo — Teq Téq Téq connaitre.
Quantités en mol, avec ny = 0,20 mol. En notant V' le volume du
mélange :

T T
0, — [CHLOHOl | 71V
" [C3HO,] [CaHy O] o —Z Mo — @
V v
2
0 -2
(no — z)?
| J
m Calculer l'avancement a I'équilibre z, sachant que K = 4,0.
Données utiles K =4,0; ny = 0,20 mol ; @, (2.3)
( 22 ] [ METHODE
A I'équilibre, Qreq =K : aT s F K. Quand @, est un carré parfait, prendre la racine
(no — T4q) des deux membres évite une équation du
Comme z¢q et ng — x4y SONt positifs, on prend la racine carrée : second degré. La racine négative est écartée car
Téq - VK elle donnerait ¢, > ny.

Ny — Téq
d'ol z¢q = VK (ng — zeq), SOt Zeq (1 + VK) = ng VK :

VE 020 x /4
zeq = VR 020X VA0 13 el 0.20 X V4.0
T+ VE 14140 020> V4.0

Zsq = 0,13 mol

A LA CALCULATRICE

~ 0.1333333

€X) En deduire le taux d'avancement final T de la réaction.

Données utiles x, = VK
1+ VK

' =
Si la transformation était totale, les deux réactifs seraient entierement
CONSOMMES : Tyax = no = 0,20 mol.

(2.4) ; ny = 0,20 mol

PIEGE

Diviser la valeur arrondie 0,13 par 0,20 donne
0,65 : I'arrondi intermédiaire fausse le deuxieme
Teq VK /4,0 chiffre. Garder I'expression littérale ou la valeur

- = - 1 VA0 = 0,67 non arrondie 0,133.

T = 0,67, soit 67 % : la transformation est limitée

T =

A LA CALCULATRICE

V4.0

1++v4.0
~ 0.6666667
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m Parmi les quatre propositions des éleves pour augmenter le taux d'avancement, choisir en justifiant celle qui est correcte,
puis indiquer le montage a réaliser.

Données utiles températures d'ébullition : eau 100,0 °C ; butan-1-0l 117,5 °C ; acide 141,0 °C ; ester 146,0 °C

- ) S
. . .4 PIEGE
e Propositions 1 et 4 : la température est un facteur cinétique. - e . .
. . . LT Choisir le reflux : le réfrigérant vertical renvoie
Chauffer, a reflux ou non, permet d'atteindre plus vite |'équilibre, toutes les vapeurs dans le ballon, 'eau y reste et
sans changer 7 (pour une estérification, K ne dépend pratiquement le taux d'avancement ne change pas.

pas de la température).

e X il , . . o COMPRENDRE
e Proposition 2 : un catalyseur accélere la réaction mais ne modifie VitEsEE s rEnlETET: S G pUEs
pas l'etat d'equilibre. distinctes : température et catalyseur jouent sur
e Proposition 3 : en retirant I'eau au fur et & mesure, Q, reste inférieur la durée, alors que I'€limination d'un produit ou

a K ; le systéme évolue donc dans le sens direct et - augmente. Fexceés d'un réactif jouent sur 'état final.

L'eau est I'espece la plus volatile du mélange (100,0 °C) : une
distillation fractionnée I'élimine en premier. C'est le montage n°2
(colonne, thermomeétre en téte, réfrigérant incliné). Le montage n°1 est
un simple chauffage, le n°3 un chauffage a reflux.

Proposition 3 (éliminer I'eau par distillation), réalisée avec le
montage n°2
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