EXERCICES. CRITERE D’EVOLUTION ET PREVISION DE L'ETAT FINAL

Exercice 1. Dissolution d’un composé ionique

A 25°C, on introduit 5,0 g de sulfate de baryum Ba504(5) dans 2,0 L d’eau.

Données :
» constante d’équilibre a 25°C de la réaction BaSOys) S Baﬁ:q) + 5035y estK = 10792
» M(BaSOy)) = 233,4 g.mol™*

1. Calculer le quotient de réaction initial. Le sulfate de baryum se dissout-il dans I'eau ?
2. Alétat final,[Ba2+]f =11x 107° mol. L™L. Calculer le taux d’avancement final.

La transformation est-elle totale ?

Exercice 2. Identification de I'ion cobalt (I1)

L'hydroxyde de cobalt Co(HO)z(S) est un composé ionique utilisé dans la fabrication des batteries Lithium-
ion. Un bécher contient un volume V; = 50,0 mL de solution de chlorure de cobalt (Co?* +2C17 ) de
concentration ¢; = 20,0 mmol.L™1. On y introduit un volume V, = 25,0 mL de solution d’hydroxyde de
sodium (Na* + HO™) de concentration ¢, = 40,0 mmol. L™,

Données :

» constante d’équilibre a 25°C de la réaction Co(zaz-) +2HO(4q) S Co(HO) 5 estK = 4,0 X 1015

1. Calculer les concentrations molaires initiales des ions cobalt et hydroxyde dans le mélange.

2. Calculer le quotient de réaction initial.

3. Déterminer le sens d’évolution spontané du systéme et préciser si cette transformation peut servir
de test d’identification de I'ion cobalt.

Exercice 3. Solution aqueuse d’acide éthanoique
Le pH d’une solution aqueuse d’acide éthanoique CHgCOOH(aq) de concentration molaire en soluté apporté

cy = 4,5mmol.L™1 est de 3,6 4 25°C.

1. Ecrire I'équation de la réaction acido-basique entre I'acide éthanoigue et |'eau.

2. Calculer le taux d’avancement final de la réaction de I'acide avec I'eau.
La transformation est-elle totale ?

3. Calculer les concentrations molaires de toutes les espéces dans I'état final.

En déduire la constante d’équilibre de la réaction de I'acide éthanoique avec |'eau a 25°C.

5. Prévoir le pH a 25°C d’une solution aqueuse d’acide ethanoique de concentration molaire en solute
apporté 6,5 mmol. L1,

P

Exercice 4. Un équilibre acide-base
On introduit dans un bécher le méme volume V, = 25 mL de quatre solutions de méme concentration
c =100 mmol. L1 :

e solution d’acide éthanoique CH;COOH ¢ solution d’acide méthanoique HCOOH

e solution d’ions éthanoate CH;C00 ™ e solution d’ions méthanoate HCOO ™~
La réaction acido-basique qui a lieu a pour équation :

HCOOH(qq) + CH3C00 44y S CH3CO0H qq) + HCOO 4

et pour constante d’équilibre a la température de I'expérience : K = 10

Calculer la concentration ¢, de chaque espece chimique dans le mélange initialement.

Calculer le quotient de réaction initial.

Dans quel sens (direct ou opposé) |'évolution du systéme se fait elle spontanément ?

A l'aide d’un tableau d’avancement, déterminer I'avancement volumique a I'équilibre (état final).
Calculer le taux d’avancement final. La transformation est-elle trés déplacée dans le sens direct ?

nhwhN=



CORRECTION

Exercice 1. Dissolution d’'un composé ionique

A 25°C, on introduit 5,0 g de sulfate de baryum BaS0,,, dans 2,0 Ld'eau. Vo=20L Ba504(5} — Ea(aq) : - 504(t1q)
Données :

~ constante déquilibre a 25°C de la réaction BaSOy(y) S Bajy,, + 503, estK = 1077 E.l Mo 0 0

» M(BaSOyy) = 2334 g.mol™! en mol

1. Calculer le quotient de réaction initial. Le sulfate de baryum se dissout-il dans I'eau ? E.F Mg — If xf Xr

2. Alétatfinal,[Ba**], = 1,1 x 107% mol. L. Calculer le taux d'avancement final.

La transformation est-elle totale ?

1. 1 1 sens direct T luté |
Ba?*1 x [SO2- 0x0 i i, - dissolution du soluté !
Q, = [ ] 0[24] Qi = 12 =0 T I)Qr
() Q=0 K =109
2.
ns(Ba**) x mol mol.L™' L
[Ba?*], = ’(T) =i} - xp = [Ba2+]f XV =1,1%x107°x2,0=2,2 X 10~° mol
0 0
: . . o B mol o g my 50 s i 2 mot
si transformation totale : BaS0,) limitant = g —Xppay =0 = Xpyay = ng = M(BaSG ) 2334 S B mo
4(s)
g.mol~

-5
o 2,2 %10 —1,0%x10-% =0,1% <« 1000 lesulfate de baryum ne dissout

taux d’avancement final : 7 = —
Xmaz 2,1%1072 pratiquement pas dans I'eau !

Remarque : calculer x; grace a la constante d'éqtglihre K:

[Hﬂ2+]f}< [504_]3' = (Vo) xf 1
()2 ) ~ V2 X

- xf = K X V¢ % (c")?

»x, = VExVyxc® =y107%9x2,0x1 =2,2X107° mol

K= Qriq =



Exercice. Identification de I'ion cobalt (Il)

L'hydroxyde de cobalt Co(H0 )1, est un compose lonique utilise dans la fabrication des batteries Lithium-
ion. Un bécher contient un volume V; = 50,0 mL de solution de chlorure de cobalt (Co** + 2C17 ) de

concentration ¢; = 20,0 mmol. L™'. On y introduit un volume V5 = 25,0 mL de solution d’hydroxyde de
sodium (Na* + HO™ ) de concentration ¢; = 40,0 mmaol, L1,

Données :

» constante d'équilibre & 25°C de la réaction Co’T

1.

+ 2HOZ

() ()

2. Calculer le guotient de réaction initial.

3.

de test d'identification de I'ion cobalt,

e

= Co(HO) g,y estK =40 x 1045

Calculer les concentrations molaires initiales des ions cobalt et hydroxyde dans le melange.

Déterminer le sens d'évolution spontané du systéme et préciser si cette transformation peut servir

1 ==
- |facteur dilution : F, = Smb_ ,
= - 50 mL
(QEH + 2C17) =25 [Ca“] =[CO I — 13 mmol. L-!
¢y = 20;0mmol. L™" | = i 1,5
A =
[Co*"); =1 % cilE
- h
b
—50
g 24
(Na* +HO™) |- / 25°C
¢z =40mmol.L™" | =25 75 ml
- N = = =
[HOT), =1xc,|- 7 25mL
= HO™
- | [HO™]; =[3—]2 =13 mmol.L™!

2+ = ——
2. Co(aq) + ZHO{aq) o5 CU(HO)E{S)
(L.n}:l 13
Q,; = = —— =4,6 X 10°
[Co**| x [Ho-]* (13X 1073)3
3.
sens direct - formation d'un précipité (solide)
! > Q,
Qi =46%x10° K =4,0x10%

test des ions Co®* :

mise en évidence par la formation d'un
précipité lors de I'ajout de (Na* + HO™)

précipité bleu de
CO(HO)Z(S)

i\ —



Exercice. Solution aqueuse d’acide éthanoique 3

Le pH d’une solution aqueuse d'acide éthanoigue CH3C00H,,, de concentration molaire en soluté apporté H.0* = [CH:C00~ _ -1
cq = 4.5 mmol. L™ est de 3,6 3 25°C. [H ],i' [CHy ]’( =0,25mmol.L

1. Ecrire I'équation de la réaction acido-basique entre I'acide éthanoique et I'eau. [CH;CO0H]; = ¢4 —x; = 45— 025 = 4,3 mmol. |
2. Calculer le taux d'avancement final de la réaction de I'acide avec I'eau.

La transformation est-elle totale ?
3. Calculer les concentrations molaires de toutes les espéces dans |'état final. 4.

En déduire la constante d'équilibre de la réaction de I'acide éthanoigue avec I'eau a 25°C. K= Q =
5. Prévoir le pH a 25°C d'une solution aqueuse d'acide éthanoique de concentration molaire en soluté r.éq
apporté 6,5 mmol. L™,

[H30*]}% [CH,C00™ ]
(c") x [CH;COOH]}

o

possible si les concentrations sont celles dans le mélange =332
i 5 it LL-11 _(0,25x10 )-15x10'5
8 - avancement volumique x en mol. ! = Tx43x10-2 )
H, 0+ @ En raifla‘nnant sur 1L:
Hp CH3800H(aq) + H,00) S H300q) + CH3C007,,
CH;COOHYCH,C00 El ca — 0 0
—— mol. L'
2. E.F €a— Xr exces Xg Xf

Xp = [H30%]; = "% 107"H =1x 103 =2,5%x 10"* mol.L™* = 0,25 mmol.L™!
si transformation totale : CH;COOH limitant = ¢4 —Xpmax =0 = Xppay = €4 = 4, 5 mmol. L1

Xr B 0,25
Xmax B 4,5

X100 =5,6 %« 100 % : la transformation n’est pas totale
5,6 % seulement de I'acide a réagi avec I'eau !

taux d’avancement final: T =



Exercice. Solution aqueuse d’acide éthanoique

Le pH d'une solution aqueuse d'acide éthanoique CH;COOH 4, de concentration molaire en soluté apporté CH; CUUH(ﬂq] + H, U[” 5  Hj O(tu;} + CH3CO U[_ﬂq)
ca = 4.5 mmol.L™! est de 3,6 3 25°C.

1. Ecrire I'équation de la réaction acido-basique entre I'acide éthanoique et I'eau, E-!_-_“*} Ca2 exces 0 0
2. Calculer le taux d’avancement final de la réaction de I'acide avec Peau. ~__eoemenmmE mol L'

La transformation est-elle totale? e E.F Caz — Xt eXCRE x x
3. Calculer les concentrations molaires de toutes les e-s_ger.aeda'rrs'f"etat final, f f

4. En deéduire |a constante d° ethbrq:lula-rfﬂf’un de |'acide éthanoique avec |'eau a 25°C. 0+ ) _-1
5. Prévoirle pH a 25°C.d-une'soTut|on agqueuse d'acide éthanoique de concentration molaire en soluté [H 3 ] f [LH 3CUO ] T o =5
> K= K(25°C) =1,5x 10
apporté 6,5 mol. 1~ 0
(c?) % [CH; CGDH],,
5.

*'f
=
c® X (ea2 — xf)

x;2 = Kc(cap — xf)
x2 + Kcxp — Kccyp =0

- résoudre: axt+bxp+c=0

a=1 b= f‘.'['” cC= —'KC[}C_QE
_ _ A=b?—4ac =39% 1077
=15x103 =-15%10"°%x6,5% 1073
=-98x 108
-1,5% 1075+ /3,9 x 107
= — - =3,0x 10-* xr=3,0x10"*mol. L™! = [H;0*
—b &> 1 2x1 1 [H30*],
x,- = —5 =13 =
-1,5% 1075 — /39 x 10 _ 4
#a & xfz = %1 =-32xX10 * = pH = _iog (M): %
& pas de sens physique ! 1



