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Lecon N°4 :
Etat d’équilibre d’un systéme chimique
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Inﬂ:ﬂd“gﬁgn / ™
Tout systéme mécanique s’évolue spontanément vers un état d’équilibre. | ‘ m \
C’est le cas pour les systémes chimiques dans une transformation limitée. } Y-
-

On associe a chaque réaction chimique une constante appelée constante ' { S
d’équilibre, notée K. ‘ - i

v ¢
< Qu’est-ce qu’une constante d’équilibre ? +
< Comment peut-elle déterminée ? +
< Quelles sont les facteurs influan¢ant cette constante ? +

I. *QTMvah-}—JL 3 '/.\ ALaction.... &r:\)—"{——:—nﬁ CJL'—
1. .&éja ....................................................................

Le quotient de réaction Q,. est une grandeur qui .Cavactériée. . un systéme chimique dans un etat . domne...
, . ’ . / ' \ o i S
Sa valeur, au cours de la réaction permet de déterminer le . Sens .. J’a/oﬁ‘/n’n du systeme considéré. Son
expression dépend de la nature du systéme.
On consideére une réaction limitée d’équation suivante :
aA(aq) + bB(ag) 2 €Caq) + dD(aq)

Le quotient de réaction Q,- dans un état donné du systéme chimique est défini par :

@ - 15, Y
[A]* «[a]*

[A], [B], [C], et [D] sont des concentrations molaires. en wo¥/L -

Remarques :
} /
= @, estune grandeur .. &qn.s . umlé.....
seule
= Par convention les espéces solide n’intervient pas dans ’expression de Q,., setofi les espéces chimiques

aqueuses qui interviennent dans son expression.
=  Sil’une des espéces est [ 'eau, solvant de la réaction, on remplacera sa concentration par le chiffie 1.

2. L EXtea o ﬂm'\&w..\r\mnoaeme. .....
Ecrire I’expression de quotient de réaction dans les cas suivants ;

U
> -
® Réaction d’un acide AH 44 avec I’'eau H;0 : AH =y T HPuw = 14 (cqy + H.3°r(“1)

.......... a r..=... l’-A3 [HJJ"}
[AH)

® Réaction de I’acide éthanoique CH3CO0H (44) avec I'ammoniac NH3 (aq)’
’Jib ):C Hcoo— |« Nmﬂ
C{%CWH(‘,_’).‘.N%( ..... — e Cﬂ@(.q) - N (,,1\ @f ) T

[c,\:\scaDH‘] < [ahy)
©® Réaction des ions iodure I” 44) avec I’eau oxygénée H,0, (aq)’
Y1 = ILz248¢

“}P:_"‘[ﬂhué -?,H’O ..... }....2.1:(..,}4 ;‘3'7“:3‘*““1“1\?9””&(“1\ . 'Q“HLD(‘Q) .......................................
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3. .Eke’*f){bk . Am ..... p{u el .-.Q\E‘.‘u(a .azr,\-.cs..

Ecrire I’expression de quotient de réaction dans les cas suivants :
©® Soit la réaction de précipitation : Cuf;'q) + 2HO 4y 2 Cu(OH)y
Q 4
......... o= s
[Cwxf). [RHO7]
® Soit la réaction suivante : Pbly() 2 Pb%:q) + 215,
P L2y <
Qr; ...... l‘_ b 3' [.I']Z ..........................................................................................
4
. 2% - . - -
© Réaction entre Cu) et Ag™ ) Cu = G & ; Mﬂ 2l = 2&3

1. Quetitat. de rgackion. s ekt B dauilvre ..

A D’état d’équilibre, I’avancement finale de la réaction est symbolisé par ’Ré, tel que :

ﬂ/t:"a} J,dfwu&)ﬂ’c = ift jl'm/
1. Conahafaﬂcg,,d'wso“mnilei‘m\dhc‘u&

— La conductance G d’une portion d’une solution ionique est définie par :

_u T
G4 o Ao g (DD

G : En Slimkcz(-S) ; I:En A"‘P"?"’(‘ﬁ : U:En vofé(v)

— La conductance G est proportionnelle a la conductivité @ d’une solution ionique, tel que :

e

o :En (.\é...m.-.‘.l.-) &=
f k= % iC’est une constante appelée ﬂvh#mfeﬁ@'& Py . en(.an.).

— Pour une solution électrolytique contenant des ions X; de concentrations molaires [X;], la conductivité o

est exprimée par la relation : R
e <o= = AD3

A m_\'ﬁ —_ AL
A; : La conductivité molaire ionique de chaque ion en (S.m2mol ™). % AL — a3 m2
. . . . 3
[X;] : La concentration molaire de chaque ion en (mol.m™) ”"ﬁ/L — Ao /m"’"/'r"-5
,{ q -3 /
Pbernaivn. di. fos L avancermnt piced. pon nbialidal
2. . ,ﬂ"mnq*.‘m.\a. cJaud. . 1B a.vom ..a?‘na. . cornaluch Fe .
% Activité :
On prépare trois solutions aqueuses d’acide éthanoique CH;COOH, de volume V et de différentes
concentrations molaires en soluté apporté C;. On mesure la conductivité des différentes solutions préparées a
température 25°C. Les résultats obtenus sont notés dans le tableau suivant :

C; (mol.L™%) 5,0.1072 | 5,0.1073 1,0.1073 |
0q(mS.m™1) 37,2 ‘ 11,4 52 ‘

On donne les conductivités molaires ioniques : i > S b
Achscoo- = 4,09 mS. m*. mol ™! et Ay, o+ = 35 mS.m*. mol™?
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1. Compléter le tableau d’avancement de la réaction suivant :

L équation de la réaction CHycooH (uy + H,04) : CHLoeray & Ho Ty
L’état L’avancement Les quantités de maticre en (mol)
Initiale 0 Ci v r () (o)
Intermédiaire X Civ-2t g— 2C 2t
3 =1: / Ko / ya
Etat d’équilibre Xeq & V- %e.r 7Ceq Nes

2. En exploitant le tableau d’avancement, montrer que les concentrations molaires a 1’état d’équilibre

s’écrivent sous la forme :
a3 n(ryso*)sf cnd

[H307]eq = [CH3C007]eq = Apzo+ + ;chﬂ;{cuo— D&o']g’ = -,L\;i
O
[€H3CO0H]e, = € = Anzo+ + ;Cchoo-

.. 0n.. Sadk.... Z .‘.::..‘.a/‘J...[3(.‘13.‘;’:.‘..A.%Q,-f.b.‘E%of.‘}a’-.ﬁ‘.‘.ACQG&T.,.EGI.igﬁ‘?jH/? ............
! L....T.A....;....Efga?]%..a.[c)}@ea'.]% ......................................................................
S e B e Ly

Yy '3 S
%“’(—’_ .......... ):{jo" €$= ............. e

2
R A ik

. -'. td
i —[Yet\a . . . .
4. Calculer dans chaque cas la conceI?;atlon [H30%]¢q des ions d’oxonium et le quotient de la réaction

Q,sq 2 I'équilibre. Noter les résultats dans le tableau suivant : éé
C; (mol.L™1) 5,0.1072 5,0.1073 1,0.1073
Ogq(mS.m™1) 37,2 11,4 5,2
[H30%)¢q(mol. L") | 9,84 p0-% — =
Qriq A5 . A~S 4,75 fo™% A35. 405
K4o-3
9.[%51. T g P
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3. . B conshute d’ me’.k/afz ..... K ool

La constante d’équilibre K est Lo valoon. ..

& A quitibre @
Pour une réaction en solution aqueuse d’équation : AAqq) + bB(aq) 2 cCiaq) + dD(qq)
La constante d’équilibre K s’écrit sous la forme :

K= Qi = KIo.[515
Remarques : P‘U‘;, '[ B]t;/

= La constante d’équilibre K est une grandeur . Aaws. .. um,f-é

= La constante d’équilibre K est indépendante de la .Gw?oﬁ';l'nn.,dnh'aﬁc_ ............. du systeme, elle
ne dépend que de la fwﬁw ........
Exemples :
lJCCDH L C’icw)} CZH(COB”-
Solution Acide méthanoique Acide éthanoique Acide benzoique
Valeur de K a 25°C 1,8.107* 1,8.1075 6,4.107°

ML A Jacteuns . agissents pun.. de b dlavanctment Qe T -

Le tableau ci-dessous représente les valeurs du taux d’avancement final T des trois solutions d’acide

méthanoique de concentrations différentes :
HEobH

17 Co P Ca

2 < ol

C; (mol.L™Y) C, =5,0.1072 C, =5,0.1073 C;=5,0.10"*
Le taux d’avancement T 2% 6% 17 %
Plus la solution est .cenasdrn, plus le taux d’avancement final T est PN dne... "; l‘,\ —» C% =
—_—

& ‘.f.lw\.:P‘a‘.mmmi‘mz‘:.'m..ﬂ.s.’.‘."..E-.fev.&f.‘:@a.‘ﬂ?m..A{auw‘..&-nq\”.&mmu ...........
2. Hindhtuce.. sie. be. constade.. d'Guibdoe sun. Do bos Slayamems final = .

Le tableau ci-dessous représente les valeurs du taux d’avancement final T des trois solutions d’acide

différentes de mémes concentrations initiales C; :

—

Solution acide méthanoique acide éthanoique acide benzoique
Valeur de K a 25°C 1,8.107* 1,8.107° 6,4.107°
Le taux d’avancement T 6 % 2% 3%
Question : Au cours de la réaction d’un acide AH avec I’eau H,0, montrer que : KT — ?

Remarque :

K_CETZ —9&9;10 b&h 'QA A;-ﬂ-tﬂ- Adea QNLEI'IAL:.Q
T 1-1

Si: K = 10* la transformation étudiée est considérée comme fotale.
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