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(O Décrire qualitativement et quantitativement un
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état d’avancement quelconque.
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2 Transformation de la matiére — chapitre 2. Transformation et équilibre chimique

‘ I |Avancement d’une réaction

/A

Présentation
On considére la réaction de combustion du méthane :

CHa(g) +202(5) = CO2(g) +2H20¢y

Lorsqu’une molécule de méthane réagit, deux molécules de dioxygéne sont consommeées et il se créé une molécule
de dioxyde de carbone et une d’eau. Cette réaction part de conditions initiales et avance dans le temps, jusqu’a ce
qu’elle s’arréte. Pour rendre compte de cette évolution, on introduit une grandeur : 'avancement molaire.

Définition TM2.1 : Avancements molaire et volumique

On note £ 'avancement molaire de la réaction. Il permet de suivre ’évolution
des quantités de matiére des réactifs et produits au cours de la transformation.

Quand on travaille & volume fixe avec uniquement des solutés, il peut étre utile de
travailler directement avec les concentrations, donc avec ¢; = n;/V avec V le volume.
On définit alors  'avancement volumique de la réaction, tel que

—

& en mol.

2 en mol-L 1

xr =

i3
v

3

J

Ainsi, quand ¢ (se prononce « ksi ») moles de CHy réagissent, 2 moles de Oy sont consommées pour augmenter de
& moles la quantité de matiére de COs et de 2€ moles celle de 'eau. On détermine cet avancement grace & un tableau
d’avancement :

'—| Définition TM2.2 : Tableau d’avancement I

Le tableau d’avancement est ’outil central pour étudier une réaction chimique. Il est composé de 3 ou 4
lignes, comprenant

1) L’équation bilan avec les états, équilibrée grace aux nombres stoechiométriques ;

2) L’état initial de la réaction avec les quantités de matiére des éléments;

3) L’état en cours de réaction avec ’évolution des n déduite des nombres stoechiométriques ;

4) L’¢tat final de la réaction avec les quantités de matiéres a l'instant final.

Equation aA (etat) + bB (¢tat) — cCetat) + dD (gtat)

Etat Avancet na(t) np(t) nc(t) np(t)
Initial £E=0 NAQ B0 nc,o nD,0
Interm. I3 na,0 — af np,o — b nc,o + c§ np,o + d§
Final & nao — akf np,o — by ne,o + &y np,o + d&y

@ Attention TM2.1 : Tableau avancement avec gaz

—

On remarquera que pour déterminer I’avancement d’une réaction avec des gaz, il faut avoir a tout instant la
quantité de matiére totale de gaz pour calculer les pressions partielles nécessaires au calcul de ’activité

de chacun des gaz : c’est pourquoi il faut ajouter une colonne niot, gaz dans quand il y en a.

Remplissez le tableau suivant pour la combustion du méthane :

Equation CH4(g) + 202(g) = COg(g) + ZHQO(g) Ntot, gan
Initial 6 =0 NCH,,0 N0,,0 NC0,,0 NH,0,0 Zgaz nX,0
Interm. 3 noH,,0 — § no,,0 — 2§ Nnco,,0 +§ nH,0,0 + 2 > gan (1)
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II. Evolution d’un systéme chimique 3

Coefficients stoechiométriques algébriques
On peut modifier I’écriture d’une réaction en faisant passer tous les termes d’un méme coté. Par exemple :
0=CO2(g) +2H20(g) — CHa(g) = 202(g)

Ceci permet de considérer que les coefficients stoechiométriques des réactifs sont négatifs, pour traduire leur
consommation, tandis que ceux des produits sont positifs, pour traduire leur formation.

—| € Définition TM2.3 : Coefficients stcechiométriques algébriques

Présentation

e L, VR, = TR <0 réactifs
On écrit généralement v, X; =0| avec ¢ .
& Z Rihi vp, =p;i >0 produits
K3
ot les vx, les coefficients stoechiométriques algébriques, et les Ix, = |vx,| les coeflicients arithmétiques.

Utilisation

On peut donc généraliser 1’évolution de la quantité de matiére d’'un composant directement avec les
coeflicients algébriques :

‘nxi (t) = nx,0 + vx,&(t) ‘

avec nx,(t) la quantité de matiére de I’élément X;, nx, o sa quantité initiale, vx, son coefficient algébrique et &
I’avancement.

Dans I'exemple de la combustion du méthane, on retrouve bien les expressions du tableau d’avancement avec :

vea, = —1 ; Vo, = —2 ; vco, =1 ; VHyo = 2

IT | Evolution d’un systéme chimique

IV Quotient de réaction

Pendant une réaction chimique, réactifs et produits s’opposent dans leur action vis-a-vis de ’évolution du systéme.
Pour quantifier la tendance évolutive de 1’équation, on fait appel aux activités des éléments mis en jeu, via une
grandeur appelée quotient de réaction.

—| € Définition TM2.4 : Quotient de réaction
Soit une réaction a1Ri +asRo +... = 81P1 + 52P2+... ou Z v, X; =0

Le quotient de réaction @), est alors

a(Pl)ﬁl . a(P2)52 .

Qr _ ou Q»,« _ H a(Pi)Dz‘

CL(RZ)D‘

a(Ry)™ - a(Ra)o2 - ...

ou |Q,= Ha(Xi)"i

Application TM2.1 : Quotients simples

] 2— 2-
) Qo M) aOuuy) [l
Ula))* - @(S208(g))  [17]2- [8208(q)]

Ecrire les quotients de :

1) 21( + SQOS%;:I) = IQ(aq) +2 804?;1) —

a I;I
@ a(Aglly)

3) QFQCIg,(g) = F62C16(g) B a(F62C16(g)) i PFC2(316P°

3 = —
) Q a(FeClg(g))2 PFe0132

N - o 2) Qr = = =
2) Agaq) + Cliag) = AgClgs) | a(Aglhy) - a(Cly)  [AgT]-[CI7]

IIFAEN Constante d’équilibre

A T’équilibre chimique, les produits et réactifs se combinent dans des sens opposés tout a fait équilibrés.
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4 Transformation de la matiére — chapitre 2. Transformation et équilibre chimique

¥ Définition TM2.5 : Constante d’équilibre

E A toute réaction chimique est associée une grandeur appelée constante d’équilibre, notée K°, qui ne dépend
que de la réaction considérée et de la température, et est égale au quotient réactionnel a I’équilibre :

C’est la relation de GULDBERG-WAAGE ou loi d’action de masse. Elle permet de déterminer I’état
d’équilibre du systéme.

— Important TM2.1 : Constante d’équilibre et avancement
@ O D si K° > 1, alors la réaction est favorisée : [[; a(Pi)Z: > [, a(Rq)%
D> si K° > 103, alors la réaction est (quasi-)totale;
OD si K° < 1, la réaction est défavorisée : [, a(P;)Z% < []; a(R:)%

D> si K° <1073, alors la réaction est (quasi-)nulle

I1 faut savoir repérer les situations d’avancement (quasi-)total/nul

—| € Propriété TM2.1 : K° réaction composée
A Soient (1) et (2) deux réactions de constantes K et K3. Pour une réaction (3) telle que (3) = (1) + 8(2), on a

K5 = (K7)° - (K5)°

et le résultat s’étend & plus de deux réactions.

Démonstration TM2.1 : K° réaction composée

O =mmm
@ === UX
© =mmm (1) Z Z/XiXi = 0 Kf = Hz a(Xi)ea(l
(2) DY =0 K5 =Tl a(Yj)ea’
J
o avx; By J
(3) = (1) +8(2) aY v Xi+BY) w,Y; =0 Kg =Tl a(Xi)eq™ - TI; a(Y;)eq "
i J
« by B
= Kg = (H a(Xi)ea(i> : (H G(Yj>eq])
i J
& K5 = (K7)" - (K3)° u
Implication TM2.1 : Constante d’équilibre réaction inverse
>> On constate alors que la constante d’équilibre d’une réaction opposée d’une autre est I'inverse de la constante

d’équilibre de premiére :

(2)=-(1) = K3 = (K})™"
IIVAGR Sens d’évolution

Etant donné que la constante d’équilibre est égale au quotient réactionnel & 1’équilibre, les activités des éléments
chimiques vont évoluer de telle sorte & ce que le quotient réactionnel se rapproche de 1’équilibre. Ainsi :

@ — Important TM2.2 : Sens d’évolution d’un systéme

Evolution Evolution

Qro K° :I Qreq

§ sens direct Sens indirect QI“O

|
|
O Q, < K° & sens direct ; !
|
O Q, > K° & sens indirect. | Equilibre
|
|
|
|

Ficure TM2.1
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II. Evolution d’un systéme chimique 5

Application TM2.2 : Sens d’évolution : précipitation

Soit la réaction Ag?’aq) + Cl(_aq) = AgClyy) K° =10%7

Déterminer le sens d’évolution de la réaction dans les deux cas suivants :

1) [AgT]o = [C1 ]o = 1073 mol-L 1.

02
Qro = W =10% < K° donc sens direct : on forme du précipité.
g Jo- 0
2) [AgT]o =[Cl7]p = 1075 mol-L ™.
C02
Qro = W =10 > K° donc sens indirect : on dissout le précipité.
g lo- 0

— € Attention TM2.2 : Réaction favorisée et directe

Une réaction favorisée signifie qu’a 1’équilibre, le rapport des activités est plus grand que 1. En revanche, selon
I’état initial, on va arriver a ce rapport de différentes maniéres (consommation des réactifs ou des « produits »).

K°>1 = réaction favorisée

Q, < K° = réaction sens direct

IIFABN Types d’avancements

@ Définition TM2.6 : Types d’avancements et de réactions

]
E <& Final : £ est Pavancement lorsque la réaction est dans son état final, peu importe cet état.
<& Maximal : &, est 'avancement final quand au moins un des réactifs est épuisé.

& A l’équilibre : oq est 'avancement final quand tous les constituants coexistent a l'état final.

<& Quand &f = &max, la réaction est alors totale. Une réaction totale se note avec un signe —.

<& Quand &5 = e, la réaction est équilibrée. Une réaction équilibrée s’écrit avec == .

< On utilise = en général. Dans tous les cas, on obtient toujours ‘ &r = min(€eq,max) |

Définition TM2.7 : Autres quantifications de 1’avancement

—
E Coefficient de dissociation Rendement

Taux de conversion

Le rendement instantané est le
rapport des avancements
instantané et maximal :

Le coefficient de dissociation « est le
taux de conversion dans le cas ou
seul un réactif se dissocie :

On définit le taux de conversion
d’un réactif R; comme

T(t) =

7R, §(t)

NR;,0

€ [0,1]

alt

7RE()

NR,0

€ [0,1]

n(t) =

gmax

£

donc

- §r

gm ax

Définition TM2.8 : Proportions stoechiométriques

E On dit que les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques si &2 annule toutes les quantités
de matiére des réactifs :

VR; : NnR;,0 + VRigmax =0& NnR;,0 — ’fRiémax =0

Attention, étre dans les proportions steechiométriques n’implique pas que la réaction soit totale!

— € Propriété TM2.2 : Propor® stoechio.

® Démonstration TM2.2 : Propor® stcechio.

. e On a en méme temps :
Si c’est le cas, alors les réactifs vérifient

Eon = A
nA0 _ MBoO _¢ o na(t) _ nz(t) A0 — VAlmax = 0 fmax A -
max — — — = ny.o
VA B VA VB nB,0 — VBEmax = 0 Emax = —22
VB
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6 Transformation de la matiére — chapitre 2. Transformation et équilibre chimique

‘ 111 | Etats finaux d’un systéme chimique

IIAPVW Cas trés favorisés
ITII/A)1| Réaction totale

— € Outils TM2.1 : Réaction totale

On cherche quel réactif est consommeé en premier, en trouvant le plus petit max tel que :

nR,;,0 — lﬁgmax,i =0 ‘ et ‘gmax = min(fmax ,i)

Application TM2.3 : Réaction totale

Lorsque I'on met du zinc solide dans un solution d’acide chlorhydrique, on observe un dégagement de dihydrogéne
et la formation d’ions zinc Zn?". Le systéme initial est composé de mg = 0,11 g de zinc et d’une solution de
Vo = 20mL d’acide chlorhydrique & ¢y = 5,0 mol-L~!. Déterminer le volume de dihydrogéne formé.

On donne V,, = 24,5 L-mol™*, M (Zn) = 65,38 g-mol ™! et K° =102° : on la considére totale.

Equation Zns) + 2 H(Zq) — Zn%;tl) + Ha(g)
Initial (mmol) | £€=0 1,7 100 0 0
Interm. (mmol) £ 1,7-¢ 100 — 2¢ £ £
Final (mmol) Emax 0 96,6 1,7 1,7
Au départ : n :ﬂ:17x1073mol et |ngro=coVo=1,0x 10" mol
1% . Zn,0 M(Zn) 9 HT*,0 0Vo 9

. n - =0& =n = 1,7 mmol .
PulS { Zn,0 gmax,l gmax,l Zn,0 ) gmax _ mln(gma,x,ly gmaxﬂ) _ 1’7mm01

y+ 0
np+ 0 — 2€max,2 = 0 & &max,2 = =5~ = 50 mmol

Ainsi, \ Vit, = i, Vin = 41mL \

IIT/A) 2 | Reéaction quasi-totale

— ® Outils TM2.2 : Réaction quasi-totale

On considére &7 = £oq =~ Emax, car le réactif quasi-limitant n’est pas totalement consommé. Dans ce cas :
f q 9
1) Déterminer le réactif quasi-limitant et avancement maximal &yax ;

2) Compléter le tableau d’avancement en considérant &5 = &mnax, mais en laissant la quantité de matiére du réactif
quasi-limitant & une petite valeur ¢;

3) Appliquer la loi d’action des masses sur cet état pour déterminer ¢ ;
4) Valider I’hypothése en vérifiant que sa quantité de matiére est négligeable devant les autres : € < nx, ¢.

Si ’hypothése n’est pas validée, il faut passer a une résolution avec {; = &4 inconnu.

Application TM2.4 : Réaction quasi-totale

Soit la réaction Aglly + 20N = Ag(CN)3 (aq) K° =10%"
Tel que [AgTlo=C1=15x102mol.L™" et [CN Jp=Cy=20x10"3mol-L™*

Déterminer la composition finale du systéme.

Equation Ag?;q) + 2CN{,q) — Ag(CN);3 (aq)
Initial z=0 o Oy 0
Interm. T Ci—=x Cy — 2z T
Final TR Tmax Cq — % € %

Lycée POTHIER 6/10 MPSI3 — 2025,/2026



III. Etats finaux d’un systéme chimique 7

Tmax1 = C1 = 1,5 mmol- L~} B B )
{xmax,Q = % = 1,0 mmol-L,~! donc Tmax = Tmax,2 = 1,0 mmol-L
Cy=2,0x 1073 mol-L~!
Ag(CN)y Jeqc®? Cyc®? Cbco2 _ _3 e
= Qr,eq — K° = [ g( )2 ]eqC - 2C -e— 2C avec Ol 1,5 x 1073 mol-L

c® = 1,0mol-L 7!

o - -12 — 22
[Ag ]cq [CN }cq 2(01 2 )E Ko — 1027

2(Cy — 2)K°

AN. : e=45x10"*mol.L !
[Agt]eq = 0,5 x 1073 mol-L ™!
[Ag(CN)3 Jeq = 1,0 x 1073 mol- L ™*
[CN7Jeq = 4,5 x 107 mol L™ < [Ag(CN)y Jeq et

D’ou la composition finale :

[Agt]eq = hypothése validée.

— Propriété TM2.3 : Réaction totale ou quasi-totale ?

Lorsque le réactif limitant est un soluté ou un gaz, la transformation ne peut pas étre totale, et atteint toujours
un état d’équilibre.

En toute rigueur, on ne peut donc parler que de réaction quasi-totale dans ce cas, et de réaction totale
uniquement si le réactif limitant est un solide ou un liquide pur.

Dans la pratique, il arrive qu’on traite une réaction quasi-totale comme totale méme si le réactif limitant est
un soluté ou un gaz.

Démonstration TM2.3 : Réaction totale ou quasi-totale ?

Si le réactif limitant est un soluté ou un gaz, alors son activité tend vers 0 au fur et mesure que la réaction
avance. Donc, si I’on considére la réaction comme totale, on aurait ),. — oo, ce qui est impossible.

IIAFAER Cas limités
II1I/B) 1| Reéaction équilibrée

@ Outils TM2.3 : Réaction équilibrée

Pour une réaction équilibrée, on cherche ’avancement a 1’équilibre &4 par la loi d’action des masses.

Application TM2.5 : Equilibre en phase aqueuse
Soit HCO2(5q) + HNO2(aq) = HCO2H (ag) + NO2 (4
[HCOQ_]O = [HN02]0 = 200 = 2,0 X 10_2 IIlOl']—_z_1 et

K° =280
[HCO,H]y = [NO2 Jo = ¢p = 1,0 x 107 * mol- L™
1) Dans quel sens évolue le systéme ?

2) Déterminer l'avancement volumique a 1’équilibre et en déduire la composition a ’état final.

3) Que se passerait-il si 'on échangeait les quantités initiales des espéces ?

Equation HCO2™ (aq) + HNO2 (aq) = HCO2H (aq) + NO, (aq)
Initial z=0 2¢q 2¢q Co Co
Final | o5 = 2¢q 2¢) — Teq 2c) — Teq €o + Teq Co + Teq

- = 2
1) Qro = [HCOQI_{]O INO, ]O:CfO:l<K° = sens direct
. c
' [HCO3 o - [HNOs]y 4 24
o (CO + xeq)Q Co + Teq
2 roqg = K° = ———= & VK° = < (2¢9 — VEK° =
) el (20 — Teq)? 2¢0 — Teq (260 = 2eq) €0+ Tea

co(WVK°® —1) co=1,0x 10"2mol-L~!
eq = W avec {KO —2.80

AN. : zeq =88 x 10" mol- L}
[HCO2 Jeq = [HNOg]eq = 1,1 x 102 mol- L}
[HCOH]oq = [NO2 Joq = 1,9 x 102 mol-L !

& Zeq(1+VE®) = co(2VK® — 1) & |

D’ou la composition finale :

Lycée POTHIER 7/10 MPSI3 - 2025,/2026



8 Transformation de la matiére — chapitre 2. Transformation et équilibre chimique

i - 2
3) On aurait Qro = [HCOQEI]O [NO> o = 4% =4>K° = sensinverse et q<O0
’ [HCOQ ]Q . [HN02]0 CO

g — € Attention TM2.3 : Tableau sens indirect

Le procédé de remplissage du tableau ne doit pas changer méme si la réaction se fait dans le sens indirect :
les coefficients stoechiométriques de la réaction n’ont pas changé, donc les facteurs devant des £(¢) non plus.

Certes, on aura ¢ < 0 mais il est plus naturel et moins perturbant de garder la forme de base du remplissage du
tableau plutot que de s’embéter & repenser 1’écriture du tableau.

11 faudra faire attention & alors prendre ‘ £y = min(|€eq|,/émax|) ‘ en valeurs absolues.

Application TM2.6 : Equilibre en phase gazeuse

\J
El' Synthése de ’ammoniac : Na(g) +3Ha(g) = 2NHjz(y) K°=0,5
Avec nN,0 =3mol et ng,o=5mol et nNm,0=2mol avec P = 200bar
1) Dans quel sens se produit la réaction ? Quelle est la nature de 1'état final ?
2) Ecrire la constante d’équilibre en fonction des quantités de matiéres, de 'avancement et de P.
Equation Na(g) + 3Ha(g) = 2NH3zg) Ntot, gaz
Initial £E=0 NN,,0 NH,,0 N'NH3z,0 Zgaz no
Interm. f TN,,0 — E NH,,0 — 35 NNH;,0 T 25 Zgaz no + Zgaz Vif
Is =N, 0P = 60bar
P 2, po2 N2,0 N2,0
1) Qro = AERY avec Pu, 0 = xu, 0P = 100 bar

T Pu. - Py o3
N2,0 H2,0 PNH;;,O = xNHg,OP = 40 bar

AN. : Q0=27x10"°<K° = sens direct

On suppose un état d’équilibre étant donné ’absence de solides ou liquides purs et la valeur de K°.

2) Qreq = K° = TNHy eq” - P2 - P2 _ (nNHz,0 + 2§eq)2n%°t’ gez, (PO)Q
TNyeq P THyeq® - PP (MN,.0 = eq) (MH,,0 — 38eq)® \ P

(nNHy,0 + 26eq)? (X 4ar 0 — 26eq)® [ PO\ 2
(nN5,0 = Eeq) (NH2,0 — 36eq)? (P>

e | K° =

IIT1/B) 2 | Réaction quasi-nulle

—| € Outils TM2.4 : Réaction quasi-nulle

’ On considére .q ~ 0 donc que les réactifs ne sont presque pas consommeés. Alors :

1) Calculer toutes les quantités de matiéres finales en considérant £q = 0, sauf pour les espéces absentes a 'état
initial ;

2) Appliquer la loi d’action des masses pour déterminer les quantités de matiéres de ces espéces;
3) Valider ’hypothése en vérifiant que leurs quantités de matiére sont bien négligeables devant les autres.

Si I'hypothése n’est pas validée, il faut passer & une résolution avec &4 inconnu.

o Application TM2.7 : Réaction quasi-nulle
El' Soit la réaction CH3COOH(4q) + H20(y = CHgCOO(_aq) + Hgoﬂ;q) K°=1,78x10"°
Avec [CH3COOH (5)]0 = ¢ = 1,0 x 10" mol-L™*

1) Déterminer la composition a 1’état final.

2) Déterminer la composition & I’état final sans ’hypothése de réaction quasi-nulle et comparer les résultats.
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III. Etats finaux d’un systéme chimique 9

Equation CH3COOH(aq) + H,0) = CH3COOg, + H30(,,
Initial x=0 c exces 0 0
Interm. x c—x exces T T
Final T = Teq C— Teq R C exceés Teq Teq

1) On suppose que Teq < ¢ puisque K° < 1073, Ainsi,

2

T
K°m = & | geq = VK | = Teq = 1,33 x 10 mol L™' < ¢ donc  hypothése validée.
cc

D’ou la composition finale : [CH3COOH]eq ~ 1,0 x 10~ mol-L ™!
[CH3CO0 Joq = [H30T]eq = 1,32 x 10 mol- L !

[HgOJr]eq . [CHgCOOi]eq - .’Equ
c°[CH3COOH]eq © (e — Teq)
S Toq® + K°C2oq — cK°c® =0

2) Par définition, Qreq=K° =

Ce polyndéme a deux racines :

—K°c° — \/(KOCO)2+4CKOCO _KOCO+\/(KOCO)2+4CKOCO
) 2
= Teq1 = —1,34 x 1073 mol- L' et Zeqo = 1,32 x 10 mol- L}

Teq,1 = et Tego =

dont seule la seconde fait sens, étant donné qu’il n’y a pas de produit au départ : on garde donc

Tf = Teq = 1,32 X 1073 mol-L™!  soit &, ~0,75% trés proche du cas quasi-nul.

IIIVA®N Ruptures d’équilibre

Les solides ou liquides purs ont des activités fixées, elles restent égales a 1. Dans ce cas, on peut arriver a ce
qu’on appelle une rupture d’équilibre : ’avancement a 1’équilibre serait supérieur a 1’avancement final, ce qui
n’est pas possible ; 'avancement final réel est donc ’avancement maximal.

—| €@ Définition TM2.9 : Rupture d’équilibre

On a rupture d’équilibre lorsque , auquel cas ; on obtient en quelque sorte une réaction

totale, méme si la constante d’équilibre est petite.

—| @ Outils TM2.5 : Ruptures d’équilibres

Quand on a des solides ou liquides purs et K° limité :
1) On suppose ’équilibre et on trouve &eq par la loi d’action des masses;
2) On le compare a &nax pour valider ou non ’hypothése d’équilibre.

3) Dans tous les cas, £ = min(|&maxls|&eq|) : 81 §f = eq, ¢’est un équilibre classique, sinon si {5 = {max cest une
rupture d’équilibre.

Application TM2.8 : Rupture d’équilibre

Dissolution du sel : NaClg) = Naf,,, + Cli K° =33

Soit mnac1,0 = 2,0g avec M (NaCl) = 58,44 g-mol™! dans Vy = 100 mL d’eau. Déterminer I'état d’équilibre.

Equation NaCls) = Na(aq)+ + Cl(;q)
Initial | € =0 no 0 0
Final | £ =¢&; no — & &r &r
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10 Transformation de la matiére — chapitre 2. Transformation et équilibre chimique

N + eq ’ 1~ e 1 e 2
Qreq = K° = [NaTJeq - [C1 Jeq _ (5—‘“) & &g = VeeVK® = 0,57 mol

C°2 Co2 V
Or, on a ng = —— 10 = 0,034 m0l = [ Eax = 119 = 0,034 mol |
’ M(NaCl) i

On a donc {max < &eq : on ne peut donc pas atteindre 1’équilibre, donc &5 = {nax et le solide est dissout en
totalité. On appelle ¢a une rupture d’équilibre.

— O Outils TM2.6 : Méthode de résolution

[Ecrire I’équation bilan de la réaction

Si certains composés sont gazeux : rajouter une colonne Ny ga,

/ \

Réaction & sens unique (ou avec K° > 104)] [Transformation on totale]

= Transformation totale (ou quasi-totale) /

Au moins un réactif
solide ou liquide pur

‘ Remplir le tableau d’avancement

[Que des solutés et/ou des gaz]

On SUPPOSE que

I’état final est
I’état final est un équilibre

TOUJOURS un équilibre

Résoudre ng, .1, (réactif) = 0 pour chaque réactif
la plus petite solution donne ¢, [Résoudre Qcquitibre = K° pour déterminer §eq]
et correspond au réactif limitant

A
Calculer &,

EEENE e
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