Soutien : Déterminer I'état final d’'un systeme siege d’une réaction chimique

Méthode générale

Etape 1 : Ecriture du tableau d’avancement

e Tableau d’avancement avec l'avancement écrit £
e On ajoute une colonne n,& pour les réactions en phase gaz.

Etape 2 : Expression de Q, comme une fonction de I'avancement

Etape 3 : Evaluation de K° et choix d’une hypotheése simplificatrice ou non
e K- petit (K° < 10?) : Hypothése d’une réaction peu avancée : << n,
e K° moyen (K°= 1) : Pas d’hypothése simplificatrice.
e K°grand (K° > 10%) : Hypothése d’une réaction quasi-totale : n,- & = ¢

Etape 4 : Résolution de I'équation Q, = K° et détermination de &

Etape 5 : Vérification de la cohérence entre le résultat trouvé et I’hypothése faite
Si on a fait une hypothese, on vérifie que I'avancement trouvé n’est pas contradictoire avec I'hypothése
effectuée. Si c’est le cas, alors il faut calculer 'avancement sans hypothese.

Application 1 :

On étudie la réaction de dissociation du trioxyde de soufre en phase gaz :
25035 = 2 50y + Oyq)

Soit I'équilibre en phase gazeuse a T = 800 K et P = 1,0 bar fixées. A l'instant initial on ajoute au réacteur ny = 1,0 mol
de gaz SO, pur. La constante d'équilibre a 800 K vaut K° = 8,3 10°*%.

Déterminer la composition exacte du systéme a |'état final, en effectuant une approximation raisonnable aux vues de
la valeur de la constante d’équilibre.

Application 2 :

On considére I"équilibre de formation du complexe [MgY]* synthétisé par I'action du ligand EDTA, noté Y*, avec le
cation Mg?*. L'équation de la réaction s’écrit, toutes les espéces étant dissoutes en solution aqueuse :

Mg® +Y* = [MgY]* K°=10% 2298K
A I'instant initial, on introduit 0,1 mole de Mg** et 0,1 mole de Y* dans 1 litre d’eau.

Déterminer la composition exacte du systéeme a |’état final, en effectuant une approximation raisonnable aux vues de
la valeur de la constante d’équilibre.



Cas d’un systéeme hétérogéne

Etapel:
le systéme fait-il intervenir des solides ou liquides purs ?
{ indices (s) ou (€) dans I'équation de réaction )

NON l l oul

Systéeme homogéne
L'état final est un équilibre

Systéme hétérogéne

On obtient I'avancement &, l
a I'état final par la relation
de Guldberg et Waage Etape 2 :

Recherche de I'avancement §q
qui permettrait d’atteindre
I'équilibre

|

Etape 3:
Les quantités de matiere

sont-elles suffisantes
pour atteindre I'équilibre ?

NON oul
Eéq’gmaml' lﬁéq(ﬁmax}

Application 3 :

Etat final = transfo totale
(Rupture d'équilibre)

Avancement final réel est
obtenu en annulant la quantité
de matiére du réactif limitant,
ici nécessairement une phase

condensée pure.

&final = Emax

Etat final = équilibre

L'avancement final est alors
celui calculé par la relation de
Guldberg et Waage a 'étape 2

fﬂnal = Eéq

A T=850K, 'oxyde mercurique se décompose en mercure liquide et dioxygéne gazeux selon :

2 HgO(s) =2 Hg“) + OZ(g) K° = 437 é T=850K

On chauffe n, = 0,10 mol d’oxyde de mercure solide a 850 K dans un récipient fermé de volume invariable V =2,24 L,
dans lequel on a préalablement fait le vide.

1. A-t-on rupture d'équilibre ? Déterminer les quantités de matieres de chaque espéce et la pression totale du
systeme a I'état final.
2. Quelle quantité de HgO, faut-il ajouter a ce systéme pour que I'équilibre soit établi ?
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