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TP TP TP TP ––––    Ch Ch Ch Ch 04040404    Nom, prénom :

Etude de l’état d’équilibre d’un système
 
Rappel TP précédent : la dissolution de l’acide éthanoïque dans l’eau est une transformation limitée
L’équation de la réaction s’écrit donc : 

CH3COOH  +  H

Objectifs : 
  Déterminer par conductimétrie l’avancement final de la réaction, et la composition du mélange final. 

Calculer le taux d’avancement. 
 Etudier l’évolution de ce taux d’avancement en fonction de l’état initial du système (donc de la 

concentration en soluté apporté). 
 Calculer le quotient de réactio

en fonction de la concentration en soluté apporté.
 

Concentration des ions hydronium à l’état final et conductimétrie :
  Le conductimètre mesure la conductance G d’une portion de solution. 
Quelle est l’unité de conductance ? 
 
 
 
  La constante de cellule (k = S/L) du conductimètre est de 
Ecrire la relation ente G, k, et la conductivité 
 
 
 
 
  Exprimer la conductivité 
en fonction des concentrations des ions
(λ(CH3COO-) et λ(H3O

+)). Préciser les unités.
 
 
 
 

 En tenant compte des coefficients stoechiométriques de l’équation (1),écrire la relation entre les concentration 
des ions oxonium[H3O

+]  et la concentration des ions acétate [CH
 
 
 
En déduire l’expression de σ en fonction de la concentration 
molaires ioniques des ions oxonium et acétate.  Préciser l’unité de [H

 
 
 
 
 

Application .Numérique  : λ(CH3COO
 

σ (mS.m-1) =  
 
 
Ou              [H3O

+] =   

Nom, prénom : 

Etude de l’état d’équilibre d’un système

: la dissolution de l’acide éthanoïque dans l’eau est une transformation limitée
 

COOH  +  H2O  =  CH3COO-
aq   +   H3O

+
aq       (1)

Déterminer par conductimétrie l’avancement final de la réaction, et la composition du mélange final. 

l’évolution de ce taux d’avancement en fonction de l’état initial du système (donc de la 
 

Calculer le quotient de réaction . Etudier l’évolution du quotient de

en fonction de la concentration en soluté apporté. 

Concentration des ions hydronium à l’état final et conductimétrie :

Le conductimètre mesure la conductance G d’une portion de solution. 
Quelle est l’unité de conductance ?  

e de cellule (k = S/L) du conductimètre est de 0,01m. 
Ecrire la relation ente G, k, et la conductivité σσσσ de la solution. Préciser les unités. 

Exprimer la conductivité σ d’une solution aqueuse d’acide acétique, 
en fonction des concentrations des ions en solution( [H3O

+] et [CH3COO-], et de leur conductivité molaire ionique 
)). Préciser les unités. 

des coefficients stoechiométriques de l’équation (1),écrire la relation entre les concentration 
]  et la concentration des ions acétate [CH3COO-].  

en fonction de la concentration [H3O
+] de l’ion oxonium, et des conductivités 

molaires ioniques des ions oxonium et acétate.  Préciser l’unité de [H3O
+]. 

COO-) = 4,09 mS.m2.mol-1    et λ(H3O
+) = 35 mS.m

    (préciser les unités)

 

Classe : 

Etude de l’état d’équilibre d’un système    

: la dissolution de l’acide éthanoïque dans l’eau est une transformation limitée : 

(1) 

Déterminer par conductimétrie l’avancement final de la réaction, et la composition du mélange final. 

l’évolution de ce taux d’avancement en fonction de l’état initial du système (donc de la 

. Etudier l’évolution du quotient de réaction 

Concentration des ions hydronium à l’état final et conductimétrie : 

], et de leur conductivité molaire ionique 

des coefficients stoechiométriques de l’équation (1),écrire la relation entre les concentration 

] de l’ion oxonium, et des conductivités 

) = 35 mS.m2.mol-1     

(préciser les unités) 
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Expérience :  

 Réalisation des solutions diluées.
• On dispose d’une solution S0 d’acide acétique 

250 mL de solution. 
Quelles sont les précautions à prendre
 
 
Quelle est la concentration C0  de cette solution?
 
 
 
 

 
• A partir de cette solution, préparer 

Solution Concentrations
S1 c1 = 0,005

S2 c2 = 0,0

S3 c3 = 0,0

 

 Détermination de la concentration en ions hydronium à l’état final.
• Mesurer la conductance de chaque solution, de la 

 
• En déduire la concentration en ions hydronium à l’état final.  Compléter le tableau ci dessous

 
Solution S0 

Conductivité σ 
 mS.cm-1 0.151 

Conductivité σ 
mS.m-1 

 

[H3O
+] f 

mol.m-3 
 

[H3O+]f 
mol.L -1 

 

 
 

Exploitation :  

 
• Détermination de l’avancement maximal

Compléter (avec les expressions littérales) les trois premières lignes du  tableau d’avancement relatif à la 
réaction. On notera C la concentration en soluté apporté, 

 
    CH3COOH         +        H

x = 0  n0 = C.V

x(t) ……………….

xmax = ……… 0 

xfin CV - xfin

 
Exprimer xmax  en fonction de C et de V.
 
 
 
 

Réalisation des solutions diluées. 
d’acide acétique en dissolvant 0,150 g d’acide acétique glacial (CH

Quelles sont les précautions à prendre ? 

de cette solution? 

A partir de cette solution, préparer 50 mL des solutions suivantes :1 
Concentrations Facteur de dilution 
= 0,005 mol.L-1  

= 0,002 mol.L-1  

= 0,001 mol.L-1  

Détermination de la concentration en ions hydronium à l’état final. 
Mesurer la conductance de chaque solution, de la plus diluée à la plus concentrée.

En déduire la concentration en ions hydronium à l’état final.  Compléter le tableau ci dessous

S1 S2 

 0.105 0.066 
  

  

  

Détermination de l’avancement maximal : 
Compléter (avec les expressions littérales) les trois premières lignes du  tableau d’avancement relatif à la 

la concentration en soluté apporté, V le volume de solution utilisé.

COOH         +        H2O              �       CH3COO-          +         H

= C.V excès …….. 

………………. excès …….. 

excès …….. 

xfin excès xfin 

en fonction de C et de V. 

 

en dissolvant 0,150 g d’acide acétique glacial (CH3COOH) dans 

Volume à prélever 
 

 

 

plus diluée à la plus concentrée. 

En déduire la concentration en ions hydronium à l’état final.  Compléter le tableau ci dessous : 

S3 

0.045 
 

 

 

Compléter (avec les expressions littérales) les trois premières lignes du  tableau d’avancement relatif à la 
le volume de solution utilisé. 

+         H30
+ 

…….. 

…….. 

…….. 

xfin 
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• Détermination de l’avancement final 
La mesure de conductivité réalisée a permis de déterminer la concentration en ions oxonium en fin de réaction 
de l’acide acétique avec l’eau : 

• Exprimer l’avancement final x
concentration [H3O

+] f
  des ions oxonium 

 
 

 

• Détermination du taux d’avancement
 

Déduire des expressions précédentes celle du 
 
 
 
 
Calculer τ pour chaque solution. Recopier et compléter le tableau ci

 
Solution S0 

Concentration     1,0.10-2 mol.L

ττττ  
 

 

 
 

• Conclure. 
 
 
 
 

 Détermination et étude de la constante 
 

• La constante de réaction, à l’état d’équilibre final s’écrit

 
• A l’aide du tableau d’avancement de la réaction, exprimer

o La quantité de matière finale d’ions acétate 
n(H3O

+)f , 
 

 

 

o et en déduire l’expression de la concentration en ions acétate 
concentration en ions oxonium 

 
 
 
o Exprimer de même la quantité d’acide acétique restant en fin de réa

 
 
 

o Puis exprimer  [CH3COOH]
 
 
 

Détermination de l’avancement final  : 
La mesure de conductivité réalisée a permis de déterminer la concentration en ions oxonium en fin de réaction 

:  
Exprimer l’avancement final xfin  en fonction de la quantité d’ion oxonium finale , puis en fonction de la 

des ions oxonium à l’état final. 

ermination du taux d’avancement  : 

Déduire des expressions précédentes celle du taux d’avancement τ en fonction de c et [H

pour chaque solution. Recopier et compléter le tableau ci-dessous : 

S1 S2 

mol.L-1 5,0.10-3  mol.L-1 2,0.10-3  mol.L-

  

Détermination et étude de la constante d’équilibre du système. 

La constante de réaction, à l’état d’équilibre final s’écrit :       eq CH

COOCH
Qr

[

[

3

3=

A l’aide du tableau d’avancement de la réaction, exprimer, à l’état final : 
La quantité de matière finale d’ions acétate  n(CH3COO-)fin  en fonction 

et en déduire l’expression de la concentration en ions acétate [CH3COO
concentration en ions oxonium [H3O

+] f 

Exprimer de même la quantité d’acide acétique restant en fin de réaction n (CH

COOH]f en fonction de [H3O
+] f  et de C. 

 

La mesure de conductivité réalisée a permis de déterminer la concentration en ions oxonium en fin de réaction 

la quantité d’ion oxonium finale , puis en fonction de la 

en fonction de c et [H3O
+] f

 . 

S3 

-1 1,0.10-3 mol.L-1 

 

f

ff

COOH

OHCOO

]

].[]

3

3 +−

 

fonction de la quantité d’ions oxonium 

COO-] f en fonction de la 

ction n (CH3COOH)f , 
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• Recopier et compléter le tableau ci-dessous : 
Solution S0 S1 S2 S3 

Concentration     1,0.10-2 mol.L-1 5,0.10-3  mol.L-1 2,0.10-3  mol.L-1 1,0.10-3 mol.L-1 

[H3O
+] f     

[CH3COO-] f     

[CH3COOH]f     

Qr eq     

 
• Montrer que le quotient  de  réaction à l’équilibre Qr,eq  est indépendant des conditions initiales, et calculer sa 

valeur moyenne. 
 


