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Série de T.D N°5 (Les équilibres chimiques)

EXx 1. Une réaction réversible s’exprime par 1’équation :

A+2B «<——* C
Les concentrations des corps réagissant a I’équilibre sont respectivement :

[A] = 0.6 mol/L; [B] = 1.2 mol/L; [C] = 2.16 mol/L

Calculer la constante d’équilibre de cette réaction et les concentrations initiales des réactifs.

Ex 2. Calculer les concentrations a I’équilibre des corps réagissant dans la réaction :
CO g +H0 @ F—= COz+Hz
Les concentrations initiales des réactifs sont : [CO] = 2 mol/L; [H20] =3 mol/L et la

constante d’équilibre de cette réaction est de 1 a 850°C.

EX 3. On mélange 8 moles d’anhydride sulfureux avec 4 moles d’oxygéne dans un récipient
fermé. Ayant maintenu ce melange, a une température constante, un temps suffisant pour qu’il
s’établisse un équilibre, on constate que 80% de SO, sont entrés en réaction avec 1’oxygene :
2502+ Oy ————> 2503

Déterminer la pression du mélange a 1’équilibre si la pression initiale est égale a 3atm.

Ex 4. On étudie a des températures inférieures a 100°C, I’équilibre suivant:
I2(s) + HaS (9) < > 2HI(g) +S ()
1- Calculer AH et AU de la réaction ;

2- Donner I’expression de Kp de cet équilibre chimique ;
3- Quels sont les effets sur la position d’équilibre :

a- d’une augmentation de température,

b- d’une augmentation de pression.

Données : AH° (H.S) 4 = - 4,8 Kcal/mole ; AH® (HI) 4 = 6,2 Kcal/mole

Ex 5. Soit laréaction: CHy g e——2 Cs) +2H; g+ 74.9K]
A 500°C, la constante d’équilibre de la réaction ci-dessus est 0.41.
a) Calculer la valeur de la constante K de cet équilibre a 850°C.
b) Dans un récipient vide de 50L, on introduit une mole de CHy, calculer le taux de

dissociation o de CHy ainsi que la pression du melange gazeux supposé parfait.
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Corrigé de la série N°5

Ex 1. Soit la réaction réversible :

A+2B «<——* C

[C] _ 216

Ke = AT~ 0o’

D’apreés I’analyse de 1’équation chimique, il se forme 1 mole de “ C” a partir d’une mole de
“A” et 2 moles de “B”. Il en résulte que pour former 2.16 moles de “C 7, il est nécessaire
d’avoir 2.16 moles de “A” et 2.16x2 (= 4.32) moles de “ B”.

Les concentrations des corps réagissant a 1’équilibre sont respectivement :

[A]=0.6+2.16=276 mol/L et [B] =1.2+4.32 =5.54 mol/L

Ex 2. D’aprés la réaction :

CO (g + H20 () «—= COz(g *+ Hz(

Ona:
Concentration (mol/L)

coO H.O CO, H;
Concentration initiale 2 3 0 0
Quantité réagissante X X / /
Quantité formée X X
Etat d’équilibre 2-X 3-X X X

_[cO2][H2] XX

= 1= (2-X) (3-X) = X*= X = 1.2 mol/L

c =

[CO][H20]  (2-X)(3-X)
Pa suite, les concentrations des corps réagissant a 1’équilibre sont :
[C0O]=2-X=2-12=08mol/L; [H20] =3 —X =3 — 1.2 = 1.8mol/L
[CO2] = [H2] = X = 1.2 mol/L
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Ex 3. Soit la réaction:
280+ 0; +—=2  2S0;
Le nombre de moles de SO, qui est entré en réaction chimique est égal a X :
X'=n (so2 = 8 x80% = 6.4 moles
D’apres I’analyse de 1’équation chimique : 2 moles de SO, réagissent sur 1 mole d’O; et il se
forme 2 moles de SOs.
A 1’équilibre, le nombre de moles total (non réagi) est :

(8-6.4)+ (4-3.2) +6.4 =8.8 moles

SO, 0 SOs
Nombre de mole initial 8 4
Quantité réagissante X X/2
Quantité formée X
Etat d’équilibre 8-X=8-64=16 |4-X/2=4-32=0.8 X=6.4

Dans un récipient fermé, a une température constante, la pression du gaz est proportionnelle
aux nombre de moles de gaz.
Si le nombre de moles initiales est de 12 moles (8+4) et si la pression est égale a 3 atm, la
pression cherchée est P:

12 moles—— Py =3 atm

> p alors : P = 3"13'8 =2.2 atm

8.8 moles
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Ex4. 1- Calcul de AHg et AU :

Soit laréaction: 12(s) + HxS(g) —=>2HI(g) + S(s)

AHR = 2 AH®298(HI1)g - AH®298 (H2S)q

AHR =2Xx 6.2 + 4.8 = 17.2 Kcal/mole AHgr = 17.2 Kcal/mole;
AHr =AU + A (P.V) =AU + RTAn

AU = AHgr - RTAn

AU =17.2 x 1000- 1.987x 298x1 = 124 00 cal/mole AU = 12.4 Kcal/mole
2- Expression de Kp :

1
L’équilibre est: lb(s) + HS(g) «——= 2HI(g) + S(s)

2

Kp = P21/ P s

3- a) Influence de I’augmentation de la température :

Dans le sens (1), la réaction est endothermique AHr >0 ; augmentation de = Sens : 1.

b)- Influence de ’augmentation de la pression :

Par augmentation de la pression, le systeme tend a s’opposer a cette augmentation cad dans le
sens d’une diminution du nombre de moles gazeuses.

Augmentation de P — Sens : 2.
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Ex 5. Soit laréaction: CHs g e——2 C +2H, g +74.9 K]
aT1=273+500 =773K; Kp;=0.41; AH°r=74.9 K]
aT,=273+850 =1123K ; Kpp=?

1- Pour le calcul de K, utilisons la relation de Van T HofT :

o

[dInKp = -f " dT AHP est constante dans I’intervalle (T1-T>)
RT
Kp2  AH° 1 1
nikp1 = % (77 ~ 1)
Kpz2 _ 74.9x1000 , 1 1y _ , .
Inga; = 837 (% — E) =3.627 d’ou: Kp,=154

Calcul du taux de dissociation a

CHy g 2 C5) *+2Hz (g

t=0 1
t (dissout) o / 20
t éq 1- a / 2a

Le nombre de moles total a 1’équilibre est Niotat = N= N(cHa) + N(H2) = (1-a) + 200 = 1+

n;
Comme Px = Xi P ; Pr2 = X(H2).P ; Pcra = Xcha). P; Xj = ﬁ
H n(CH4)
X(HZ): n(I\IZ) =2a/1+0 et X(CH4): N
Ntotat = N = 1-0v/ 1401 Prz = Qov/1+a1).P Pera = (1-o/1+a) P

On aura alors : Kp = (Pr2)?/Pchs = [(2o/1+a).P] [(1-a/1+a) P] = 4 o/(1- a)(1+00)
Kp = 40, P/(1- o0)(1+ar)

Le gaz est supposé parfait, on peut écrire: PV = nRT

Comme n =1+a, on remplace (1+a) par n dans Kp.

Kp = 40’ P/(1- o) (1+a1)

Kp = 40’ P/n (1-a) et comme P/n= RT/V on aura :

Kp = 40’RT/V(1-0)

A la température T, = 1123K, Kp, = 15.4 (résultat obtenu précédemment)

Onadonc : Kp = 40’RT/V(1-0)) = 15.4

D’ou : 40*/(1-0) = 15.4 x VIRT =15.4 x 50/0.082x1123 = 8.36

a?/(1-0) = 8.36/4=2.09 = a.=0.74

Calcul de la pression

P=nRT/V = (o +1) RT/V = (0.74 +1) x 0.082x1123/50 = 3.2 P =3.2atm






