Term S                       TP chimie nº4: Etude de l’état d’équilibre d’un système par conductimétrie

Matériel et solutions utilisés :

· un bécher de 50 mL

· une cellule de conductimétrie

· un générateur basse fréquence ; deux multimètres

· une solution de chlorure de sodium 1,0.10-1 mol/L

· des solutions d’acide éthanoïque : S1 : 1.0 10-2 mol/L ; S2 : 5.0 10-3 mol/L ; S3 : 1.0 10-3 mol/L.
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1-Détermination de la constante de la cellule

Compléter le schéma puis réaliser le montage permettant de mesurer la conductance de la solution de chlorure de sodium. On réglera le G.B.F. sur une fréquence de 500 Hz et une tension efficace autour de 0,3 V.

La conductivité de cette solution dépend de la température :

	( en °C
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	( en S.m-1
	1.095
	1.119
	1.143
	1.167
	1.197
	1.215
	1.239
	1.264
	1.288


Justifier que ( augmente lorsque la température augmente.

Sachant que ( = k G  calculer la constante de cellule : 

2-Mesure de la conductivité des solutions d’acide éthanoïque :

Pour remplir le tableau suivant, on réalisera les mesures de la solution la plus diluée à la solution la plus concentrée.

	
	S1
	S2
	S3

	c en mol/L
	
	
	

	I en A
	
	
	

	U en V
	
	
	

	G =              en  S
	
	
	

	( =              en S.m-1
	
	
	


3-Détermination du taux d’avancement final

On s’intéresse à la transformation chimique limitée mettant en jeu l’acide éthanoïque et l’eau correspondant à la préparation des solutions S1, S2 et S3.

Compléter le tableau d’avancement de la réaction chimique. 

	Equation
	chimique
	
	
	
	

	Etat du système
	Avancement
	Quantité
	de
	Matière
	(en mol)

	Initial
	0
	
	
	
	

	En cours de transfo 
	x
	
	
	
	

	A l’équilibre
	xf
	
	
	
	


Exprimer la conductivité  de la solution d’acide en fonction des conductivités molaires ioniques  des ions concernés : 

                             

A l’équilibre, exprimer  en fonction de x f :   







En déduire xf   = 







Si la réaction était totale, quelle serait l‘expression de l’avancement xmax  ? Justifier

xmax = 

On donne à 20° C et à 25 °C les conductivités molaires ioniques :

· ion éthanoate :  CH3COO-  = 3,68.10-3 S.m2.mol-1 
CH3COO-  = 4,09.10-3  S.m2.mol-1 

· ion oxonium :     H3O+ = 31,5.10-3  S.m2.mol-1

H3O+ = 35,0.10-3 S.m2.mol-1
Compléter le tableau :

	
	S1
	S2
	S3

	 en S.m-1
	
	
	

	C en mol/m-3
	
	
	

	 = xf / xmax = 
	
	
	


Conclusion : L’état initial du système influe t-il sur le taux d’avancement final ? justifier.

4-Calcul du quotient de réaction dans l’état d’équilibre des trois solutions :

Pour la réaction d’équation : HA(aq) +  H2O(l) =  A- (aq)  + H3O+, on définit le quotient de réaction :


Qr =
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[A].[HO]

[HA]

-+


Appliquer cette définition à la réaction étudiée.   Qr =

A l’état final, exprimer [H3O+]f en fonction de  CH3COO- et H3O+ . 

Exprimer  [CH3COO-]f en fonction de [H3O+]f 

Exprimer [CH3COOH]f en fonction de C et [H3O+]f

	
	S1
	S2
	S3

	[ H3O+]f     en mol/L
	
	
	

	[ CH3COO-]f    en mol/L
	
	
	

	[ CH3COOH]f   en mol/L
	
	
	

	Qr,f
	
	
	


Comparer les valeurs obtenues de Qr,f. et justifier que Qr,f soit appelée constante d’équilibre associé à l’équation de la réaction, notée KA.

5-Influence de la nature de l’acide :

Mesurer la conductivité d’une solution d’acide méthanoique de concentration 1,0.10-.2 mol/L. En déduire le taux d’avancement final et la constante d’équilibre K. Comparer avec les résultats obtenus pour S1 et conclure. 

Donnée : à 20° C  HCOO-  = 5,46.10-3 .m2.mol-1. 
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