( [ HP S®1: Soit laréaction suivante :
2NO> (90 = Nx04(9)

Pour évaluer la valeur de Q, on écrit |I'expression d’ équilibre et on y place les FRGFHQADWRYV
LQWDDBV,
Q = [N2O4],
[NOj .2

Si Q =K adorslesystémeest dgaal’ équilibre.
Si Q <K lesréactifs se transforment en produits jusgu’ a ce que I’ équilibre soit atteint.
Si Q > K les produits se transforment en réactifs jusqu’ a ce que I’ équilibre soit atteint.

Les données dans le tableau ci-dessous illustrent la position d€quilibre sefon lavaleur de Q. La
constante d@quilibre(K) pour laréaction a 135l& HXV

: Sensdela
essal [NO] [N2O4] Q -
1 1,00 0 0(<K) versladroite
2 0,30 0,010 0,11 (< K) versladroite
3 0,20 0,018 0,45 (= K) équilibre
4 0,50 0,250 1,00(> K) verslagauche
5 0 1,000 ol versla gauche
5 FSUpMHMARQ QCpDLUHGHY GRQQPHY GX WEGDX SUpFpGHWV
0 K
o1 T
Q1 Q2 Qs Q4 Qs
Lar action seffectue versla Lar action seffectue versla
droite en formant les produits gauche en formant lesr actifs
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([HPS®A

On introduit un m lange d@ydrogéene, d'iode et d'iodure d'hydrogene, tous une concentration

de 0,0020 mol/L dans un r cipient chauff 490 °C. A cette temp rature, K = 46 pour la
r action:

H2(@) + l2(9) = 2HI(g)

Est-ce qu'il seformera ou non davantage de HI ?

([HAM : Soitle systeme suivant :

A(@ +B(@ = Clg + D(9

Les concentrations sont pour A et B de 1,00 mol/L et pour C et D de 2,00 mol/L. La constante
d' quilibreest 3. S'il y alieu, quelles seront les nouvelles concentrations.

5 pPSRQH

[A] =[B] =1,098 mol/L

[C] =[D] = 1,902 mol/L

13



4.1 Priineipe de Le Chelielier

e QR Le principe de Le Chatelier dit que si une contrainte (un facteur ext rieur) agit sur
unsyst me |I' quilibrele syst mer agit defagcon s opposer partiellement cette
contrainte.

&RQAMIOQMV: modification de concentration.

modification de pression.
modification de temp rature.

0 RALLFDARQ GH® FRFHOADARD

Pour lar action |' quilibre suivante:
3H,(g) + N2(d) == 2NHs(g K =237x10°
] QpTXWIEWH 8,80 0,683 1,05

on augmente laconc de NH3 3,65

Selon le principe de Le Chatelier pour s opposer  cette augmentation, une partie du NHz va
r agir pour redonner du H; et du No.

on pourrait calculer lavaleur du quotient r actionnel :

Q = [365]% = 286x102
[0,683][8,80]°

Comme cette valeur est sup rieure lavaeur deK, lar action VHGSOHAH YHY @ JDXFKH

14



Lafigure ci-dessousillustre lamodification du syst me [|' quilibre:

Equilibre Equilibre
initial  Variation final

2. Formation de H..

2.NHz sed compose.

Concentration

1. Modification de
I@quilibre: ajout de NHs.

2. Formation de N..

([HPS®

Soit lar action:

A(@ + B@ = C@ + D()
A I' quilibre, les concentrations des substances sont respectivement de 0,40 mol/L, 0,60 mol/L,
et 0,69 pour les deux produits. On goute au syst me 0,20 mol/l de B. Caculer les
concentrations des substances une fois|' quilibrer tabli.

On doit utiliser un tableau de stochiom trie. Commelesyst meestd j  I©quilibre, lapremi re
ligne du tableau nous permet de calculer la constante dEquilibre K.

15



Al@ + B = C@ + D()

quilibre e 0,40 0,60 0,69 0,69
perturbation pert +0,20
initiale [ 0,40 0,80 0,69 0,69 4
r action r - X - X + X + X
quilibre e 0,40 - x 0,80 - x 0,69 + x 0,69 + x
2 = (0,69+x) (0,69+x)
(0,40-x) (0,80-x)
X = 0,044

5pSRQH: [A] = 0,356 mol/L [B] = 0,756 mol/L [C] = [D] 0,734 mol/L

([HAM

Pour lar action :
A(g) + B(g9 = C(@ + D(9)

Les concentrations I' quilibre sont respectivement de 0,20 mol/l, 0,20 mol/I, 0,40 mol/l, 0,40
mol/l. On goute cesyst me [|' quilibre 0,05 mol/L de B et 0,05 mol/l de C. Quelles seront
les nouvelles concentrations |I' quilibre.

0,242 mol/L
0,408 mol/L

5 PSRQH: [A]
[C]

0,192 mol/L [B]
0,458 mol/L [D]
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Modification dela pression.

Pour uner action chimique s effectuant en phase gazeuse, il y adiff rentesfagons de modifier la
pression :

Modifier les quantit s des substances participant |' quilibre.
Modifier le volume du milieu r actionnel.

D 0 RAILHJGVTXDQMMYGINKEWEGRY YRXP HHMERQWEQN

Pour lar action:

3H2(9) + N2(9) == 2NH3(9)

Pour un syst me [Cquilibre, s on augmente la pression en augmentant la TXDQWf de NH;3 par
exemple, ceci revient augmenter la concentration de NH3. On peut voir la cons quence sur
I' quilibreen valuant le quotient r actionnel commeonl'ad j fait.

On augmente
[NH3]
K = |[NH3]® enconsquence  Q T
[Hz] ° [N]
«—

3H2(9) + N2(9) == 2NH(9)

On augmente NH3;. Comme Q devient plus grand que K, lar action va consommer le NH3 pour
donner du H et du N..

17



LeprincipedelLe
Chatelier: tout
systémer agit pour
S Opposer au
changement. (a)
L@zote, |@ydrog ne et
['ammoniac sont en

quilibre. (b) On
augmente la
concentration en
hydrog ne. (c) Le
syst mer agiten
consommant une
partie de |@ydrog ne
gout . Lar action
entraine une
diminution de la
concentration de
|@zote et une
augmentation de celle
de |@mmoniac jusgqu®
ce que |©quilibre soit
atteint.

E 0 RAIIMARQGX YRXP H
Pour lamémer action, on peut modifier la pression en diminuant le volume.
3H2(g) + N2(9) =  2NH4(g)
Si pour lar action ci-dessus |I' quilibre, on double la pression en diminuant le volume de
moiti . La concentration de chaque substance est aors doubl e car, pour un méme nombre de

mole, levolume est r duit de moiti . Qu'arrive-t-il au quotient r actionnel :

Aud butlesyst meest I' quilibre (K = Q). On double lapression, lavaeur de Q est modifi e:

Q = [2NHg,’ = 2’[NHg],*
[2H2]6[2N2]o 2°.2 [H2]6 [N,
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On s apercoit que la valeur du d nominateur augmente beaucoup plus rapidement (facteur de 16)
gue celle du num rateur (facteur de 4). Pour revenir |' quilibre lar action se d placera donc
vers ladroite pour augmenter la concentration du NHs.

quilibre on double la pression formation de NH3

En se basant sur le principe de Le Chatelier, comme le volume est diminu (suite une
augmentation de pression) la r action favoris e est celle qui produit le plus petit nombre de

mol cule (NH3).

([HAM

Pour lesr actions suivantes, dites comment elles se comporteront si on double le volume::
@  N2Os«9) = 2NO:(9)

b)  2PbS(s) + 30:(9) = 2PO(s) + 2S0:(9)

)  Ha(@ + CO(9) == HxO(g + CO(g)

5 pSRQH @) versladroite b) verslagauche c) pas deffet

Modification detemp rature.

Contrairement aux modifications apport es pr ¢ demment, une modification de temp rature
apporte une modification de lavaleur de .
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Soit lar action endothermique suivante:
N2>O4(g) = 2NO; (g) DH = 58,0kJmol

C@st uner action r versible compos e de deux r actions, r action directe et r action inverse. Si
on consid re dans un premier tempslar action ded composition de NoOy:

N2O4(g) —> 2NO2(g) DH = 58,0kJmol

Cetter action est endothermique.
Laformation de N,O, est par contre exothermique:
2NO; (9) —>  N204(0) DH = - 58,0 kJmol

Cesyst mej OQpTXIEWHN absorbe ni ne d gage de chaleur. Si on le chauffe volume constant,
c'est lar action endothermique (opposition la contrainte) qui absorbe la chaleur de |'ext rieur.

&IHWD GoFRP SRMMWRQGH1 2 TXLHWDYRUAPH

Une fagon simple de reconnaitre |' effet de la temp rature est de consid rer |I' nergie comme un
produit ou un r actif.

Exemple:
N2O4(g) = 2NO,(gy DH = 58,0kImoal
On critlar action:
580k] + NyOs0 = 2NO; (g)
Lorsque c'est lar action endothermique qui est crite, on place I’ nergie sur lecot desr actifs.
Si on donne de I' nergie (sous forme de chaleur) la r action consomme de cette nergie et se

d place verslaformation des produits.

([HRAH Quel seral@ffet des changements de temp rature donn s sur lar action suivante
[Cquilibre?

Hx(g) + Clxg) == 2HCI(9g) DH = - 185,0 kJ/moal
a) augmentation de latemp rature.
b) diminution de latemp rature.

5 pSRQH a) verslagauche et b) versladroite.
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