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Réaction chimique et équilibre

(O] Prérequis
Etude des circuits électronique
Relation puissance - énergie
Résistor. Résistance électrique
Notion mathématique : dérivée, mise au
méme dénominateur, inverse du somme

18 Plan

l. Les transformations de la matiére
I.A. Transformations physiques
I.B. Transformations nucléaires
[.C. Transformations chimiques

IlLA. Corps purs et mélanges

» 1. Masse volumique

» 2. Concentration molaire et massique
» 3. Fraction molaire et massique

» 4. Pression partielle

lll. La réaction chimique

Il. Description d’un systeme physico-chimique
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Lycée
Lycée

[I.B. Caractérisation des espéces physico-chimiques

lIl.LA. Exemples de réactions chimiques
l11.B. Modéle de I'équation de réaction chimique
IV. Avancement d’une réaction chimique
IV.A. Tableau d’avancement (TA)
» 1. Tableau en quantité de matiére (&)
» 2. Tableau en concentration (x)

IV.B. Réaction équilibrée ou réaction totale ?

IV.C. Quotient de réaction (Q,)

IV.D. Constante d’équilibre (K°)

IV.E. Sens d’évolution de la réaction chimique
V. Méthode de détermination de I’équilibre

V.A. Cas d’une réaction équilibrée
V.B. Cas d’une réaction totale

V.C. Cas d’'une rupture d’équilibre (réaction hétérogene)

Savoirs

(©) Les trois états de la matiére et les noms
des changements de phase

(©)  Un corps pur change de phase & tempéra-
ture constante

(©) Diagramme (PT)

(©)  Définitions : corps pur, mélange, corps
simple (ie O,), corps composés (ie H,0)
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(©) Défintion : masse volumique, concentra-
tion en quatité de matiére, concentration mas-
sique, fraction molaire, fraction massique, pres-
sion partielle

(©) Loi d’état des gaz parfait.

(©)  Ecrire une équation de réaction sous
forme générique :

ZViXi =0

ou v; > 0 pour les produits et v; < 0 pour les
réactifs

(©) Lavancement en quatité de mantiére se
note £ et en concentration z

(©) Différence entre réaction totale et réaction
équilibrée

(©) Quotient de réaction Q ou Q,

(©) Constante d’équilibre K° = Q,.,. Ne dé-
pend que de la température. Jamais des condi-
tions initiales.

Savoir-Faire

Placer les états de la matiére sur un dia-
gramme (P,T)

Equilibre une équation de réaction
conservation du nombre d'atomes et de la
charge

SERSES

/

=l [

Calculer une concentration massique ou
en quatité de matiere

Déterminer et calculer la pression partielle
d’'un gaz en utilisant la loi des gaz parfaits

Faire un tableau d’avancement

Déterminer I'avancement maximal (théo-
rique) d’'une réaction donnée

Identifier le réactif limitant

Calculer le quotient de réaction & un ins-
tant donné

Calculer la constante d’équilibre pour un
état d’équilibre donné

Déterminer le sens d’évolution d’'une réac-
tion en comparant @, et K°

Déterminer les quantité de matiére et/ou
les concentration a I'équilibre d’'une réaction chi-
mique, la constante d’équilibre (K°) étant don-
née

Application 1 : Nombre d’Avogadro
Combien y a-t-il d’entités dans 3 moles ?

(Solution) N = n/\4

AN. N =18 x 10%
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Application 2 : Dissolution du sel Donc
— MNaCl

Nous déposons dans un litre d’eau 3 g de sel (NaCl) nor = (O] Vaar =nnaci = Mnaci
qui se solvate complétement. cr = MNaCl
Données : Mc = 35gmol~! et My, = 23 gmol 1. MnaciVisol
Quelle est la concentration en quantité de matiére en ions _ WNaCI"sol
sodium (Na*) et en ions chlorure (CI") ? MnaciVsol
[Na*] = [CI] =5,2 x 10 2mol L% _ %

L NaCl

AN.[CI'T=1,6 x 107 mol L™*

Application 4 : Quotient de réaction

Enoncé) Dans les cas suivants :
équilibrer la réaction chimique
exprimer le quotient de réaction

Application 3 : Serum physiologique

Le sérum physiologique est dit a 0,9%. C’est-a-dire qu'il 1. Ny + Hzg)=NH3(
contient une fraction massique 0,9 % de sel (NaCl). 2. CHyCOOH5q + H20()=CH3CO0 (2 + HaO"(aq)
Quelle est la concentration molaire en ions chlorure (CI") ?

+ 2+ 3+
, . =A F
Donnée : Mg = 35gmol! et Mya = 23gmol~!l. La masse 3 AG'aa) + F& 2 =Ad(s) + F€™ag

volumique de la solution est celle de I'eau : p,, = 1 kgL~
- RiP
rl —
WNaCl = ”:r;\laol PNZPE'z
! ~ [Hs0"] [CH,COO]
TA de la solvatation du sel : @ra = [CHsCOOH?] C*
n NaCl = Na* CI [Feﬂ e
Eln [ 0 0 @rs = T T o
EF 0 || n =n [Ag'] [Fe*"
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Application 5 : Constante d’équilibre Application 6 : Cas d’une réaction équilibrée
Soit la réaction suivante : Nous étudions la réaction suivante :
HCOO_(aq) + HNOg(aq):HCOOH(aq) + NOg_(aq) CO32_(aq) + NH4+(aq):HCO3_(aq) + NH3(aq)
A réquilibre [HCOO = [HNO,] = 3,86 x 10~ 2mol L* dont la constante d’équilibre est : K° = 12,6.
et [HCOOH] = [NOy| = 6,14 x 102 mol L~1. Déterminer la Nous introduisons initialement la méme concentration en ions
constante d’équilibre K°. carbonate et ammonium Cy = 2,00 mol L1,
Nous réalisons une expérience pour laquellle : Déterminer les concentrations de toutes les espéces lorsque
_ I'équilibre est atteint.
> — -2 -1
[HCOO| = 8,68 x 10-2mol L
~ [HNO,] = 6,80 x 103 mol L*
~ [HCOOH] = 1,13 x 10~ mol L~ [COf‘L — 0,44 mol L1
> ] = -2 -1
INO,>] =1,32 x 10~*mol L [NH41+} — 0.44mol L
Ce systeme est-il a I'équilibre ? i B
Nous réalisons une expérience pour laquellle : [HCO37]; = 1,56 mol L
~ [HCOQOT] = 4,03 x 1072 mol L™! [NH3],; = 1,56 mol Lt
~ [HNO,] = 6,96 x 10~2mol L~! ‘
~ [HCOOH] = 2,23 x 1072 mol L! ( o L
 INOST = 148 x 10~ mol L1 Application 7 : Cas d’une réaction totale
me est-il a 'equilibre * Nous étudions la réaction suivante :
K° =253 C _ - .
’ H3COOH 5q) + NH3,qy)=CH3COO + NH
oui, & justifier par le calcul de Q, ° I @) * e
{ Nous introduisons initialement C; = 1,5mol L~! d’acide étha-

noique et Cy = 1,0 mol L~! d’'ammoniac.
Déterminer les concentrations de toutes les espéces lorsque
I'équilibre est atteint.
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[CHsCOOH]; = 0,5 x 10~ mol L™

[CH30001‘]f —1,0x 10 mol L

[NHg"], =1,0 x 107> mol L™
[NHg], = 8,0 x 107® mol L™* < [CH3COOH],

Lhypothése de réaction quasi-totale est bien vérifiée.

-

Application 8 : Cas d’une rupture d’équilibre

Enoncé) Nous étudions la réaction suivante :

C&(OH)Q(S):C32+(aq) + 2HO (o)

dont la constante d’équilibre est : K° = 10752.
Nous introduisons initialement n, hydroxyde de calcium dans
Vo = 100 mL d’eau.
Déterminer &, en fonction de K° et V.
Sing = 1,0 x 107° mol, déterminer les quantités de matiére
de toutes les especes a I'état d’équilibre final.
Siny = 5,0 x 10~ mol, déterminer les quantités de matiere
de toutes les especes a I'état d’équilibre final.

s K°

TV

feq -
AN &q = 1,16 x 107> mol

nfNa(oH), = 0 mol  rupture d’équilibre
1y na2r = 1,0 X 107° mol

nino- = 2,0 x 107° mol

T Na(OH), = 3,84 x 107° mol
Ny Na2t = 1,16 x 107> mol

nino- = 2,32 x 107> mol
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