Activité numérique (fiche élève expert) – Déterminer le taux d’avancement final d’une transformation acide-base à l’aide d’un langage de programmation


Une solution aqueuse est préparée en introduisant une quantité n0 d'acide, noté AH, dans de l’eau. Le volume total de solution obtenue est noté V et la concentration initiale en soluté apporté de l'acide est notée Ci. 
Comment évolue le taux d'avancement final τf de la transformation chimique entre l’acide et l'eau en fonction de la concentration initiale d’acide Ci et du pKa ?


1. Écrire l’équation de réaction de l’acide AH avec l’eau.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Etablir le tableau d’avancement avec les notations n0 / xf  / Excès :

	Equation :
	                          +                           →                         +

	Etat
	x (mol)
	Quantité de matière (mol)

	Initial
	0
	
	
	
	

	Final
	xf
	
	
	
	



3. [bookmark: _Hlk126578179]A l’aide de l’expression de la constante d’acidité KA, de celle de n0 en fonction de Ci et V et de celle de l'avancement final xf = τf × n0, montrer que .     					  (Joker n° 1)
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Montrer que le taux d'avancement final τf est solution de l'équation du second degré :

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
5. Montrer que le discriminant Δ de cette équation du second degré est toujours positif et qu'il existe une seule solution chimiquement acceptable pour τf. 						  (Joker n° 2)
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


	Document n° 1 – pKa de quelques couples acidobasiques à 25 °C

· Couple acide méthanoïque/ion méthanoate : pKa (CHO2H(aq) / CHO2- (aq)) = 3,8
· Couple acide éthanoïque/ion éthanoate : pKa (CH3CO2H(aq) / CH3CO2- (aq)) = 4,8
· Couple ion ammonium/ammonique :  pKa (NH4+(aq) / NH3(aq))) = 9,2




6. Ouvrir le programme Python « taux_avancement_concentration_eleve » et le compléter de manière à visualiser l’évolution du taux d’avancement final en fonction de la concentration initiale de l’acide pour l’acide méthanoïque d’abord puis pour l’acide éthanoïque et finalement pour l’ion ammonium.
     (Jokers n° 3 et 4)

7. Quel que soit le pKa, comment évolue le taux d'avancement final en fonction de la concentration initiale Ci d'acide ?
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

	Document n° 2 – Influence du pKa sur le taux d’avancement final
[image: ]



8. En s’inspirant du travail précédent, proposer un programme Python capable de tracer la courbe du document n° 2 permettant d'étudier l'influence du pKA (compris entre 0 et 14) sur le taux d'avancement final pour une concentration initiale Ci d'acide de 0,1 mol/L. Le modifier ensuite pour une concentration initiale d’acide de 0,01 mol/L puis de 1 mol/L.
     (Jokers n° 5 et 6)

9. Quelle que soit la concentration initiale d’acide, comment évolue le taux d'avancement final en fonction du pKa ? 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

10. Proposer une méthode simple permettant de comparer la force de deux acides pour une même concentration initiale.
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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