ETAT D'EQUILIBRE D'UN SYSTEME

CHIMIQUE

1 Quotient de réaction.

1.1 Définition.

Le guotient de la réaction est une grandeur qui caractérise un svstéme chimigque dans un état donné Sa valeur
nous renseigne sur 'évolution du systéme Studié.

« Omn considére la transformation chimigue modélisée par la réaction suivante :

aA + BB

o+ dD

O définit le guotient de réaction &y qui correspond A un état donnd du systéme chimigue par la relation suivante :

_ [ o)
& = [AF.[BF

Remargues :
s ). est une prandenr sans unité.
« [A] . [B].|C] et [D] : concentrations molaires des espices chimignes exprimées en mol. L=1.

s Dans Pexpression de {Jy, il ne fipure que les concentrations molaires des espices dissoutes (le solvant "ean™
ou les solides n'interviennent pas).

¢ La valeur de £, varie au cours de la transformation du systéme chimigque.

1.2 Exemples .

_ [HzOH]JCHCO0]

{IH““[}'{]H[{] - H.g[.:':” =5 {.IHd{—[jl:l‘_ﬂ —_ HH[}"" 2 'r..!|

) (a4) [CH3COOH]
—_— . M, T i : . __ [HCOOH] [CHzCOO=]
CH3COOH s, + HCOO™ (ag) = CHaC 005, + HCOOH 5 : ‘1}, = [CH,COOH]HCO0-]
; Cu™*
Cuggy + Eﬁ;g:";ﬂ = If'u.f:ﬂ + 2Ag) 3 Qr = w
Pblayy = Phyg, + 215, : Qe = [Pb*]. [T
1

B . R : =—
1) }H'I:i-l'-l:l + ks (g} — l‘l."'[':.]H]'g[i] T I:.ét - [[.:'H-l:i.[l'-i“":'l']

2 Etat d’équilibre d’un systéme chimique

.1 Définition.

Le quotient de réaction & 1'état d'équilibre noté [{,J,.I,,‘,] est la valenr que premd le quotient de réaction lorsgque
I'état d'équilibre du systéme chimicque est atteint. A 'état d"équilibre, les concentrations des espéces en solution
ne varient plus. Elles peuvent étre détermindes par des méthodes chimigues on physiques comme le dosage. la
pH-métrie ou la conductimétrie.

2.2 Conductance d'une solution électrolyviigue.

O exprime la conductance d'une solution électrolvtigue par la relation @ |G = T C-da-d que 'expression de la

conduetivité est : | = ‘--.I“ = k.(7 |; aver k est la constante de la cellule en (m=!).
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La conductivité d'une solution dépend de la nature des ions X; présents dans la solution et de leur concentration

[X4]-
g="% Ay-[X]
Avee
w Ay conductivité molaire jonique des jons (S.mol=™!.m?); & [X;] la concentration en (mol.m=); & & en
(5.m=1).

2.3 Quotient de la réaction a 'éqguilibre (Activité).
(O considére nne solution agquense de volime V' ode acide éthanoique f‘H_ﬂ"{_J{H:'[E] de concentration mwolaire

% = hdmmol L=
{Umn mesure la conductivité de cette solution & 25 *C | &t on trouve Tog = 37, 2mS.m=t .

« Données 3
& Les conductivités molaires ioniques @ = Aogoog- = 4. 09mS.m* mol™!; « Ay o+ = 35mSm® . mal=!.
(O néglige Peffet des jons OF sur la conductivité de la solution .

& {n mesure la conductivité o des solutions aquenses d’acide Gthanoique 4 la méme température (25 *C), e
on regroupe les résultats dans le tablean suivant.

Cimol L™") | 5,010~ | 5.0.107° | 1,0.10~*
Teg(mS.m™") 37.2 114 5,2

. Tracer le tahleau d’avancement en ¥ indigquant Pétat d’éguilibre.

2. En utilizant le tablean d’svancoment montrer gque |'expression des concentrations a Péaguilibre est -
a

T,
Hz(* g = [CHz 000 g = | : CH:COOH]g = O — =
| boa'= | loa Ach,con- + AH,04 [ lea CH,C00—- + AHL0+

3. Exprimer le quotient de la réaction & I'équilibre (}req en fonction de la concentration des jons d'oconinm &
l'équilibre [HyO% ]y et C.

l. Compléter la tablean en calenlant [Hy0% ], et 0y ..

Ci{mol L=1) 5.0.10~% | 5,0.10™2 | 1,0.10~%
Tog(mS.m=1) 372 114 5,2
[H_ﬂ}"‘]“l.{um! ¥ P
Clr.eq

5. Celle est la valeur de la constante d'équilibre K 7 tel que K est la valeur que prend le quotient de réaction
dans I'état d'équilibre €, ..
2.4 Constante d'équilibre K.

Dans un état d'équilibre d'un systéme, le quotient de réaction ()., prend une valeur indépendante de la com-
position initiale du systéme . A chaque équation de réaction est associée une constante K appelée constante

d'équilibre. Sa valeur est égale & (s oy ot ne dépend que de la température .
Powur une réaction par exemple

ad+ b8 = e +dld

{n a

o _ ICE, D
K=0u= ﬁ[TFT

K n'a pas de dimension .
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EIEIIIE]E

La solution acide éthanoique | acide méthanoigee | acide henzoique
| 1 1
6. 410"

La constante d'équilibre & 4 25 °C 1.8.10"4 L, 810

3 Les parameétres influencant le tau d’avancement final v .

3.1  influence de la constante d'équilibre K.

w ['état final pour une transformation incompléte i équilibre c-d-d : 2y = r ot 7= —L
Truxr

Pour une réaction d'un acide AH avec l'ean : AH + Ho0 = A= + HyOF
D'aprés le tablean d’avancement, on trouve Ty, = CV tel que l'acide est le réactif limitant, on peut calenler

et 7 en utilisant la relation :

HaO%]V  [HaO* V
= [ 2 _ |II":'|' = [ 3-. ] — Fxp - et Jll":l.l = [H'!{-}-I-lrx‘-!- _ atq—
el € (Aot + Ag- ) Aot + A
La solution acide éthancique | acide méthanoigue | acide benzoique
La constante d'équilibre K a 25 *C 18 10=1 1, 8.10=" G, 410
Taux d'avancement final 7 2% (5% 3%

w Lors d'une réaction d'un acide AH avec 'ean HeO), On montre gue la constante d’éguilibre K de cette trans-

) o . R X
{Elf]]]&tlir]] PENL 5 8CTINE 5011 LH. torme ' K = 1
-7

o Cette expression montre gue le tanx davancement 7 de la réaction dépend de la constante d'é&milibre K. Plus
la constante d'équilibre K est grande plus ke taux d’avancement de la réaction est élove.

3.2 leffet de 'état initiale du systéme chimigue

L'acide éthanoigque sa concentration | 5.10=* | 5.107* | 5.10=*
initiale (;(mol L=1)
Tanx d'avancement final T 2o iy 17%

wle taux d'avancement de la réaction dépend de état initial du systéme. Plus la solution d'acide est dilude, plus
le tanx d'avancement & "équilibre est grand.
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