q Exercice BAC 2023 Polynésie Septembre - Ex 2 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - L'acide butanoique - 5 points

Couples acide/base Tableau d'avancement Loi de Kohlrausch Quotient de réaction Constante d'acidité

L'acide butanoique

Bac 2023 Polynésie Septembre - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Identifier les couples acide/base mis en jeu dans cette transformation chimique.

~N

[ L. X . " . PIEGE
L'acide butanoique céde union H" a I'eau, qui le capte. Les deux e :
Un couple s'écrit toujours acide / base, dans cet
couples sont donc : ordre. Ici I'eau joue le réle de base : son couple

| s
C3H,COOH (aq) / CsH;COO~ (aq) et Hs0™ (aq) / H>0 (1) estBs0” / 10, pas 0 [HOT.

J

1) cCompléter a l'aide d'expressions littérales le tableau d'avancement du document réponse.

p

. - ' COMPRENDRE

Les nombres stoechiométriques valent tous 1 : quand I'avancement - o hAenr .
La derniere ligne décrit I'état réellement atteint :

vaut z, il disparait z mol d'acide et il se forme 2 mol de chaque ion. la transformation est limitée, donc z; < &g
Les ions sont absents a I'état initial. L'eau est le solvant, toujours en exces.

Voir le document réponse complété : n; — x pour l'acide, = pour
chacun des deux ions, avec & = Zmq, PUIS & = x¢ SUr les deux
derniéres lignes.

(. /
C,H,COOH(aq) + H,O(l) 2 C,H,CO0 ™ (aq) + H,0%(aq)
Avancement Quantités de matiére
Etat initial x=0 n; exces
Etat N
. J X exces
intermédiaire
Etat final si N =x exces
réaction totale max
Etat final N
. X=X exces
observé

Q2 - Document réponse complété : en orange, ce que I'éléve écrit

XD En déduire la relation a I'état final entre [H;O*]; et [C3H,COO™ |

D'aprés la derniére ligne du tableau : ny(H;0™) = ny(C3H;,CO0™) = zy.

Les deux ions sont dans le méme volume V' de solution, donc en divisant par V :

[Hy07; = [CsHrCOO | = 5

m En utilisant la loi de Kohlrausch, exprimer la conductivité o a I'état final du mélange 1 en fonction de [H;0"]; et
[CsH,COO ;.

. A A, L PIEGE
Les seuls ions présents en quantité notable sont CsH;COO ™~ et H;0™. - ) , .
L'acide butanoique et I'eau sont des molécules,

La loi de Kohlrausch donne : non chargées : ils ne conduisent pas le courant
_ et n'apparaissent pas dans la somme.
Uf = )\1 X [C3H7COO ]f + )\2 X [H3O+]f pp P
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m Pour le mélange 1, vérifier que la concentration des ions H;O" et C3H,COO™ & I'état final est égale & 0,381 mmol - L.

Données utiles o; = 14,70 mS -m ' ; \; = 3,58 mS-m? -mol ' ; Xy = 35,0 mS - m? -mol ' ; 1 mol - m? =1 mmol-L "

-

Comme [H30%]; = [C3H,COO |; (Q3), la relation de Q4 devient
o5 = (/\1 + /\2) X [H30+]f, d'ou :

o 14,70
[H;0"; !

= = = 0,381 mol - m™3
Ap Ao 3,58 4 35,0

[H;0"]; = [C3H;COO |; = 0,381 mmol - L' : c'est la valeur
attendue.

N

A LA CALCULATRICE

14.70

3.58 + 35.0
~ 0.3810264

PIEGE

Avec o enmS-m! et A\ enmS - m?-mol }, la
concentration sort en mol - m~*, pas en mol - L™*
. La conversion en mmol - L~ doit étre écrite.

COMPRENDRE
Trois chiffres significatifs, comme A; et Ay, les
données les moins précises.

) Donner 'expression littérale du quotient de réaction @, ; a I'état final pour le mélange 1, calculer sa valeur, puis

commenter.

Données utiles [H;0"]; = [C3H,CO0]; = 0,381 mmol - L' ; [C3H;COOH]; = 9,619 mmol - L' ; C® = 1 mol-L ™" ; pK, = 4,82

~

L'eau, solvant, n'intervient pas dans le quotient de réaction :
[CgH7COOi}f X [H30+]f
[C3H7COOH]f o

Avec les concentrations en mol - L™ :

Qs = 0,381 x 1072 x 0,381 x 103

A= 9619 x 10 3 x 1

Commentaire : on retrouve la méme valeur que pour les mélanges 2
et 3. Le quotient de réaction a I'état final ne dépend pas de la
concentration apportée en acide. Il est égal a K, = 107K« =
107482 = 1,51 x 10~° : I'état final est un état d'équilibre.

Qr,f i

=151x107°

Q-5 = 1,51 x 10~° pour le mélange 1, identique pour les trois
mélanges et égal a K.

~

A LA CALCULATRICE

(0.381 x 10-3)°

9.619 x 103
1.509107 x 107>

U

10—4.82
1.513561 x 107>

U
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PIEGE

Laisser les concentrations en mmol - L' donne
1,51 x 102 : C° vaut 1 mol - L™, tout doit &tre
converti en mol - L™ 1.

COMPRENDRE

Qr,y n'a pas d'unité : la division par C° sert a
cela. A I'équilibre, Q,.; = K, constante qui ne
dépend que de la température.
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scanner ou cliquer



https://galilee.ac/S/9853

q Exercice BAC 2023 Polynésie Septembre - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - L'acide butanoique - 5 points

z 2
Etablir que la constante d'équilibre de la réaction de I'acide butanoique avec l'eau s'écrit K, = © (z"ii =
— X
v
r ) -
N . - | N N METHODE
A I'équilibre, le quotient de réaction est égal a la constante d'équilibre : _ -
Pour exprimer une constante d'équilibre avec
K, =0 — [C3H,COO™|; x [H30™; I'avancement : écrire Q, a I'équilibre, puis
o = %nf T [CsH,COOH]; x C° remplacer chaque concentration par la ligne «

" R , + état final » du tableau divisée par V.
D'apres le tableau d'avancement (Q2 et Q3) : [HsO™|; =

=T
[CsH,C00 ] = .

Pour l'acide, avec n; = C x V : [CsH;COOH]; = % =G %
En remplagant dans I'expression de K, :
ﬁ 2
)
IR
v
- J

I En déduire que, dans ce cas, le taux d'avancement de la réaction de I'acide butanoique avec I'eau est proche de 12 %.
Données utiles C =1,0x103mol-L™';V =1,00L; K, = 1,51 x 107° (Q6) ; C° = 1 mol - L "

s N

i xr
Taux d'avancement final : 7 = —&—.

wmam
Si la réaction était totale, I'acide serait entierement consommeé : n; —
Tmaz = 0, SOIt Tppay = C x V' =1,0 x 1072 x 1,00 = 1,0 x 10~ mol.

PIEGE

Prendre x4z pour z¢, ou garder la racine
négative. Un taux de 12 % signifie que l'acide
réagit peu avec I'eau : c'est un acide faible.

_ . | COMPRENDRE
Avec V =1,00L et C° = 1 mol - L', la relation de Q7 s'écrit e ) )
9 Vérification : cette solution est le mélange 3 du
L. z I _ T=IN @ s —
numériquement K, = —~4—, soit : Bl (O = 10 ol - L7, Gl =
—xf [H;07]; x V = 1,15 x 10~* mol, soit 7 = 11,5 %,
m; + Kyz;—K,C=0 proche de 12 %.

Discriminant : A = K2 4+ 4K, C = (1,51 x 107%)> 44 x 1,51 x 107° x
1,0 x 1072 = 6,06 x 1078,

A > 0 : deux solutions, dont une négative, impossible pour un
avancement. On garde :

~K,++VvA  —1551x107°+ /6,06 x 10-8
T 2 y 2

=1,2 x 10~* mol

z;  1,2x10°*
Tomaz 1,0 X 1073

T = = 0,12, soit 12 % : c'est la valeur annoncée.

A LA CALCULATRICE

(1.51x 107%)° +4 x 1.51 x 107 x
1.0 x 1073
~ 6.062801 x 1078

—1.51x 107° +1/6.06 x 10-8
2

~ 1.155353 x 1074

1.155 x 107*

1.0x10-3
~ 0.1155
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