TP 4


Détermination par conductimetrie

du quotient de reaction a l’equilibre (Qr,eq)


Objectifs : 

· Par mesures conductimétriques , déterminer le taux d’avanceme-nt final et le quotient de réaction à l’équilibre.

· Déterminer les facteurs dont dépendent ces grandeurs.

I. 
Expression de ( et Qr, eq en fonction de la concentration en ion oxonium dans l'état   d'équilibre [H3O+]eq.

On dispose de v litres de solution aqueuse d'un acide AH de concentration apportée c.

La réaction de cet acide AH sur l'eau n'est pas totale.
1. Dresser un tableau d’évolution des espèces chimiques au cours de la transformation chimique  de AH dans l’eau. On appellera x l’avancement de réaction et xeq l’avancement final.
 

2. Ajouter une ligne au tableau en considérant la réaction comme totale. Dans cette hypothèse, exprimer l'avancement maximal xmax en  fonction de c et v.


3. Exprimer le taux d’avancement final en fonction de la concentration finale [H3O+]eq et de c.


4. Exprimer le quotient de réaction Qr, eq à l’équilibre, en fonction de [H3O+]eq et de c.

II. 
Comment déterminer ( et Qr, eq par conductimétrie ? 

1.Exprimer la conductivité (AH de la solution de AH, en fonction des conductivités molaires ioniques 
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 des ions présents et de [H3O+]eq.

2. Exprimer [H3O+]eq en fonction de (AH et des ( .
3. Proposer un protocole expérimental pour déterminer ( et  Qr, eq
III. 
Montages:

1. Schématiser le montage qui permet d’accéder à la mesure de la conductance G  .
 

2. Répondre aux questions : 

· Comment accédez – vous à la valeur de G ?

· Quelle est la relation entre G et ( ? On pose constante de cellule : Kcell = L / S
· Comment peut-on procéder pour évaluer  la constante de la cellule ?
3. Déterminer la constante de cellule en utilisant une solution étalon de chlorure de potassium de concentration 1,0.10-2 mol.L-1

((Cl-) = 7,63 x 10-3  Sm2mol-1          et      ((K+) = 7,35 x 10-3  S.m2.mol-1


IV. 
MESURes:

1. Répartition du travail entre les binômes.

    Chaque binôme travaille sur trois solutions d'un même acide de concentrations différentes.


	N° binômes
	Nature des solutions
	Concentration c en mol.L-1

	Binômes 1, 2, 3
	Acide salicylique
	10,0.10-3  ;  5,00.10-3  ;  1,00.10-3

	Binômes 4, 5, 6
	Acide benzoïque
	10,0.10-3  ;  5,00.10-3  ;  1,00.10-3

	Binômes 7, 8, 9
	Acide méthanoïque
	10,0.10-3  ;  5,00.10-3  ;  1,00.10-3


2. Mesurer G pour chacune des trois solutions affectées à votre binôme.

V. 
Exploitation des mesures:

1. Mise en commun des résultats des 8 binômes. 

Présenter les résultats de la classe sous forme d’un tableau ( voir exemple ci-dessous).
(Dans le cas où plusieurs binômes travaillent sur des solutions identiques, on effectuera une moyenne des mesures des binômes concernés pour [H3O+]eq et on calculera ( et Qr, eq pour la classe).

Les calculs peuvent être effectués sur EXCEL.

	Nature du

soluté
	c 

(mol.m-3)
	G

(S)
	(AH 

 (S.m-1)
	[H3O+]eq
(mol.m-3)

pour mon

 binôme
	[H3O+]eq (mol.L-1)
moyen pour la classe
	( (%)

moyen pour la classe
	Qr, eq 
moyen pour la classe
	-log Qr, eq
moyen pour la classe

	Acide salicylique
	1,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide salicylique
	5,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide salicylique
	10 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide benzoïque
	1,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide benzoïque
	5,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide benzoïque
	10 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide méthanoïque. 
	1,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide méthanoïque.
	5,0 
	
	
	
	
	
	
	

	Acide méthanoïque.
	10 
	
	
	
	
	
	
	


2. Détermination de (, Qr,eq :

Calculer (, Qr,eq et - log Qr,eq pour les solutions de AH affectées à votre binôme.

On donne les conductivités molaires ioniques à 25 °C :
    ((H3O+) = 35,0 ( 10-3  S.m2mol-1 ; ((HCOO-) = 5,46 ( 10-3 S.m2mol-1; ((Cl-) = 7,63 x 10-3Sm2mol-1
    ((ion benzoate) = 3,24 ( 10-3 S.m2mol-1 ; ((ion salicylate) = 3,6 ( 10-3 S.m2mol-1; ((K+) = 7,35 x 10-3 S.m2.mol-1


3. Conclusion .

· De quels paramètres dépend ( ?

· -log Qr, eq dépend-il des mêmes paramètres ? Comparer les valeurs expérimentales de - log Qr, eq aux valeurs tabulées.

· De quoi dépend l'état final d'une transformation chimique ?
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