Correction : ACIDE BUTANOIQUE

Etude de l'influence de la concentration en acide butanoique sur le quotient de réaction.

Q1.Compléter a l'aide d'expressions littérales le tableau d'avancement sur le document réponse
a rendre obligatoirement avec la copie.

C3H7COOHaq) + H20 < C3H7COO (aq) + H3O (aq)
Avancement Quantités de matiére
Etat initial x=0 n exces 0 0
Etat .
) . X ni—x exces X X
intermédiaire
Etat final si X = X ni — X exces X X
réaction totale max T amax max max
Etat final X = Xf ni — Xf exces Xf Xf
observé !

Q2.En déduire la relation a I'état final entre [H3:0") et [C3H;COO)s.
Dans I'état final : xr = ni(H30") = ni(C3sH7COO").

En divisant par le volume V : % = [H30*}s = [C3sH7COOx.

Q3. En utilisant la loi de Kohlrausch, exprimer la conductivité or a I’état final du mélange 1
en fonction des concentrations des ions [H30%]s et [C3H7COO}s.

Loi de Kohlrausch : o, =3 2 x[X,], = A(C,;H,CO0" ) x | CH,COO™ | +A(H,0")x[H,0" |

Q4. Pour le mélange 1, vérifier que la valeur de la concentration en quantité de matiére des
ions [H30*]s et [C3H7COO]s présents a I’état final est égale a 0,381 mmol-L-".

On a : [H30*f = [CsH7COO ) donco, = (/1(C3H7COO‘)+ A(H30+))X[H3O+l
+ ] _ (oF
(107 - 2(C;H,C00" )+ (H,0")
3 14,70 mS-m™’
' (3,58+350)mS-m2-mol”

d'ou [H,0"| = 0,381 mol-m-3 = 0,381 mmol-L~".

Q5. Donner I’expression littérale du quotient de réaction Qrr a I’état final en fonction des
concentrations en quantité de matiére [C3H7COOH]s, [H30*]s, [C3H7COO]s et c® pour le
mélange 1 puis calculer sa valeur. Commenter.

[C,H,Cc00" | X[Hao ], ) )
o - o0 & _[CHCOO | x[HO"],
4 [C3H7COOH]f 1 [C3H7COOH]f x ¢?

CO

B 0,381x107° x0,381x10°

Q 9,619x107 x1

=1,51x1075.




Les trois valeurs de Qi 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 |'acide butanoique
avec l'eau dans le cas général.
Q6.Etablir que la constante d'équilibre Ka de la réaction mettant en jeu la transformation de

2
. .. ' . 74
I'acide butanoique avec |'eau a pour expression : K =

xS
"4
CsH7COOH@q) + H20p = C3H7COO (oq) + H3O0 (g
K= Q- [ C,H,COO™ | x[H,0" |

"~ [C,H,COOH], x¢°

D’aprés la question Q3. : % = [H30*]f = [C3H7COO}s.

Et: [CsH7COOH]s = C — [HsO*} = C -2t

i)

Q7 .En déduire que, dans ce cas, le taux d'avancement de la réaction de I'acide butanoique avec
I'eau est proche de 12%.

En reportant dans I'expression de Ka : Ka =

f . X
Taux d'avancement final : 7 = £
X

max

En supposant la transformation totale, I'eau étant le réactif en excés, l'acide butanoique est le
réactif limitant : il est donc totalement consommé dans I'état final soit ni =Xmax = O.

Xmax = hi = C.V

S0it Xmax = 1,0x103 x 1,00 mol = 1,0x10°3 mol.

X 2
. 4 sz 0. ] _
Et: Ka=——<%—— & Ka=—"—avecc®=1molL et V=1,00L.

(C—)\(/"jxco (C-x)

Ka.(C-x,)=x,> <& KaC -Ka.x, =x,> < x;” +Kax, —KaC=0
< x2+107.x, —10"°.C=0
Equation du second degré sur xs.
Expression numérique : x,> +10*%x, —107% =0
La résolution de I'équation donne deux solutions dont |'une est négative que l'on exclut :
Xf1 = -1,31><10_4 mol ;
X2 = + 1,16... x10™* mol.

Donc xt ~ 1,2x10™* mol

12x10*

Et ¢ 22107
FT10x10°

=0,12=12 %.



