Partie 2/ Composition des systémes chimiques Séquence 1 : les équilibres chimiques

Séquence 1 Le quotient de réaction Exercices
EX1/
[CH,CO; ]x[H,07] ~ [CHNH; |<[HO™] Qr - 1 i
= [CH.COM] A =G AN [Fe™ [x[HO" ]
N I I e
[1,]%[S,0% ] [Ag" ]
_INH{1 % [F] _ [Ag(cn)3]
@ @ = [HFT V] )0 = TagTx [CZN-]Z

NHs(aq) + HF(ag) = NHa"(aq) + F(aq) | Ag%(aq)+ 2 CN'(ag) = Ag(CN)2(aq)

EX2/

1) 2 COg) + 2 Hy(g)= CHa + CO>
Concentrations a I'équilibre :
[COJeq=4,3.10° mol.L'?; [H2]eq= 1,15.10° mol.L'? ; [CHaleq= 5,14.10% mol.L?; [COz]eq= 4,12.10% mol.L?

CH CcO 4 4
Constante K d’équilibre pour la réactionK = [ 4]eq2><[ 22]eq = 5’14'12 . 4’12'195 > =8,66.10%
[COPxH,F  (43.10°x115.107)

2) 3 Hag) + N2g) = 2 NH3(g)
K=6.0.1072; [H2] =0,250 mol.L? et [NH3] = 0,050 mol.L?
Concentration de N, dans le mélange a I’équilibre

_ INH, INH;E, 0,052
[HZ]zq X [N2]eq [H2 ]2(] X K 0, 253 X 6 1 072

IN,] = =2,7 mol.L?

3) Pour la réaction 1: 2 COg) + 2 Ha(g) = CHa + CO,

on a K >>10% on peut considérer la réaction comme totale et on peut écrire 2 CO(g) + 2 Ha(g) > CHa + CO>

Pour la réaction 2 : 3 Hyg + Na(g = 2 NH3(g)

on a K << 10% on ne peut pas considérer la réaction comme étant totale : la réaction est donc un équilibre
chimique
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EX3/

_ [CH3€007] x [NH{]
" [CH;COOH] x [NHs]

Qr(i) > K donc la valeur de Qr doit diminuer :

- les concentrations [CH;CO0~ ] et [NH} ] doivent diminuer

- les concentrations [CH;COOH] et [NH;] doivent augmenter

La réaction doit évoluer dans le sens indirect

EX4/

On consideére la réaction acido-basique suivante, de constante d’équilibre K = 0,10

CH3COOH(ag) + HCOO"(aq) = CH3COO (ag) + HCOOH agq)

_ [CH3€007] x [HCOOH]
" [CH;COO0H] x [HCOO™]

(a) [CH3COOH]o = [HCOOJo= [CH3COOJo = 0,10 mol.L! et [HCOOH]o=0

_ [CH3€007] x [HCOOH] _ 0,10 X 0
" [CH3COOH] x [HCOO~] 0,10 x 0,10

=0<K

La réaction évolue dans le sens direct, dans le sens de la formation de CH3COO (3q) et HCOOH3q)
(b) [CH3COOH]o = [HCOO]o = [CH3COO]o = [HCOOH]o = 0,10 mol.L?

_ [CH3€007] x [HCOOH] 0,10 X 0,10

_ - =1>K
™~ [CH;COOH] x [HCOO~] _ 0,10 X 0,10

La réaction évolue dans le sens indirect, dans le sens de la formation de CH3COOHaq) et HCOO (5
(c) [CH3COOH]o = [HCOOH]o = [CH3COO]o = 0,10 mol.L et [HCOO]o= 1,0 mol.L?

_ [CH3€007] x [HCOOH] _ 0,10 X 0,10 _ 010 — K
" [CH3;COOH] x [HCOO-]  0,10x1 '~

La réaction n’évolue pas, on est a |'état d’équilibre

EX5/

A 250°C, le pentachlorure de phosphore se décompose partiellement en dichlore et en trichlorure de
phosphore, selon la réaction : PClsg) =Cly(g) + PClz(g)

B [Clz]x [PC|3]

Expression du quotient de réaction : Q, =
[PCL]
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Tableau descriptif de la réaction a I’équilibre

Le nombre de mole de pentachlorure de phosphore PClsizg = Clajg) + PClzg
PCls(g) est : =0 | 0,25 0 0
- avant réaction : Ny (i) = 0,25 mol X 0,25 —x X X
- aI'équilibre : n,, (eq)=0,19 mol Xeq 0,19 0,06 0,06

Valeur de I'avancement a I’équilibre : 0,25 — Xoq = 0,19 » Xeq = 0,25-0,19=0,06 mol

A I'équilibre, le mélange contient 0,19 mol de PCls, 0,06 mol de Cl; et PCl;

Concentration des espéces a I’équilibre : Le volume total occupé par les gaz est de 0,5 L

n n

[PCl],, = i(/:'s = % = 0,38 mol.L? [CL], = \C/'z = % =0,12 mol.L*
n

[PCL],, = % = % =0,12 mol.L?

[CL,],,x[PCL], 0,12x0,12
PCLL. 038

Valeur de la constante d’équilibre K = Q,(eq) = =3,8.1072

EX6/

Le peroxyde d’azote N,04 se transforme en partie en dioxyde d’azote NO2selon la réaction
N20a(g) = 2 NOy(g)

[NO,T

Expression du quotient de réaction Q, = N.O.]
24

Tableau descriptif de la réaction a I’équilibre

A 25°C, le nombre de mole initiale de N,O4 est de 0,100 mole ; a I'équilibre il est de 0,0844 mole.

N20a(g) = 2 NOy(g)
Xi=0 | 0,100 0
X 0,100 — x 2X
Xeq 0,0844 0,0312

Valeur de I'avancement a I'équilibre : 0,100 — Xoq = 0,0844 — Xeq = 0,100-0,0844 =0,0156 mol
A I'équilibre le milieu contient 0,0844 mol de N20O4 et 0,0312 mol de NO;

Concentration des espéces a I’équilibre : Le volume total occupé parles gazest de 2,0 L
n 0,0844
[N,O,lpq = —2 % = = 0, 0,0422 mol.L
\% 2
Nvo, 00,0312

\Y

INO,]., = =0,0156 mol.L*

2
[NO,],, 001562
N,O,l,  0,0422

Valeur de la constante d’équilibreK = Q,(eq) = =5,8.103
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