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Corrigé : L’équilibre chimique

3.1 L’équilibre physique et chimique

l.e,a,d,c, b

2. Non, I'équilibre implique que les réactions directes et inverses se produisent a la méme
vitesse.

3.2 La loi d’équilibre

1. a) [s0,][NO] b) _[GH]
Ka"Ts0,][No,] S

< _[of d  [co]
o ST

e) . _[nm|ucl]
Eq_f

2. 1100K

3. 1L,

4. a.réaction complete b. aucune réaction c. réaction compléte

5. [Ag(NHs)2]" @) Le Kc est supérieure a 1 et donc favorise la réaction directe.

6. Essentiellement aucune dissociation

7. 1,9x10%

8. 1,2x10?

9. 0,013

10. 2,4 x 10*

11. 0,15

12. [I2] = [Cl,] = 0,015 mol/L [HCI] = 0,14 mol/L

13. HF=0,11 mol

14. [H,] = 0,75 mol/L [Cl;] =0,75 mol/L [HCI] = 6,50 mol/L

15. B=0,5 mol

16. CO; = 50 mol

17. [NH3] = 0,019 mol/L

18. [CO4] = [Cl3] = 1,8 x 10 mol/L

19. [H2] = 9,5 x 102 mol/L

20. [NCl3] = 6,0 x 10”° mol/L

21. [NO] =1,2 x 10° mol/L

22. [CO3] = 0,59 mol/L [CO]=1,3x102mol/L [0:]=6,7 x 10 mol/L

23.a)10 b) Q. = K. ; le systéeme est a I’équilibre

24. Q. =3,5; Q. <K¢; [SO,] et [0,] diminuent et [SO3] augmente

25. K. =8,00x 10% et Q. = 6,25 x 103; Q. > K¢; Il faut que la réaction se déplace vers la
gauche.

26. Aet B parceque K. >1
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27. a)Kc=171 b) [NO,] = 0,0412 mol/L [N,04] = 0,145 mol/L

c)Qc=85,4 d)versladroite
28. a) vers la droite b) vers la gauche c) a I'équilibre d) vers la gauche
29. vers la gauche

3.3 Le principe de Le Chatelier

1. a) La diminution du volume du récipient augmente la pression totale sur le systeme. Selon le
principe de Le Chatelier, le systeme abaisse la pression en réduisant le nombre de particules. Ce
qui provoque I'équilibre pour se déplacer vers la droite (vers les produits) parce que le coté droit
de I'équation a moins de particules.

b) L'ajout de chlore gazeux au systéme augmente la concentration d'un réactif. Selon le principe
de Le Chatelier, le systeme utilisera le réactif ajouté en se déplacant vers les produits (a droite).
c) Selon le principe de Le Chatelier, I'augmentation de la température tend a favoriser la
réaction endothermique. Ce systéme répondra en déplagant I'équilibre vers la gauche (réactifs)
afin d'utiliser la chaleur ajoutée.

d) L'augmentation du volume du contenant réduit la pression du systéme. Selon le principe de
Le Chatelier, le systeme va répondre en augmentant la pression. Le systéme se déplacera vers la
gauche (réactifs), car les réactifs ont plus de particules.

e) Un catalyseur abaisse I'énergie d'activation de la réaction directe et indirecte également.
L'ajout d'un catalyseur n'affecte pas la position de I'équilibre, juste la vitesse a laquelle
I'équilibre est atteint.

2. a) L'augmentation de la température favorise la réaction endothermique; par conséquent,
I'équilibre se déplace vers la droite (vers les produits).

b) La diminution de la température provoque un décalage vers la gauche (réactifs), afin de
remplacer la chaleur perdue.

c¢) La diminution de la pression déplace I'équilibre vers la droite (produits).

d) La diminution du volume du récipient augmente la pression, déplacant I'équilibre vers la
gauche. Cela augmente la pression en augmentant les particules.

e) L'ajout d'un agent de séchage solide tel que CaCly, qui réagit avec H,0 (g, réduit la
concentration en eau. L'eau étant un réactif, le systéme se déplacera vers la gauche (réactifs)
pour remplacer le réactif perdu.

3. a) augmente [HI]

b) aucun changement dans [HI] puisque les deux cotés ont chacun deux particules

c¢) diminue [HI]d) aucun changement dans [HI] 4. a) augmente [CH30H]b) augmente [CH3OH]c)
augmente [CH;0OH]

d) n'affecte pas I'équilibre de [CH30H]5. a) [NO2] augmente pour épuiser I'oxygeéne ajouté

4.a) augmente [CH3OH]

b) augmentation de [CH30H]

¢) augmentation de [CH30H]

d) aucun effet

5. a) [NO;] augmente pour utiliser I'O; ajouté

b) [NO,] diminue pour remplacer le NO perdu

c) [NO3] est diminué pour utiliser la chaleur ajoutée
6.a,a,b,a
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Concentration en fonction du temps

L’équilibre chimique

@

3
5 fFeit]

Concentration (mol/L)

[FeSCN2]
1 PR [SCN-]

Temps (s)

a) Fe’* + SCN- == FeSCN*

b) 10s
c) [FescN™ | 1.0
10s, Koq = —= =0.
[Fe™ |[[SCN"| (1.5)(3.0)
FeSCN?*
20s, K [Fe | L3

€ [Fe |[SCN | T A.25)65.0

d) lls sont presque pareils car la contrainte imposée au systéme n'était pas un changement de

température.
e) L’addition de Fe®,

f) Un catalyseur réduirait le temps nécessaire pour atteindre I'équilibre. Cela condense (écrase)
le graphique le long de I'axe des x. Les concentrations ne changent pas.

3.4 La solubilité et la précipitation
1. a Na_‘Br(S) — Na+(aq) + Br(aq)
b. H(_l(.aq) — H (a‘l) + Cl_(dq)
C. Fe(OH)3(5) — Feﬁ(aq) +3 OH_(aq)

d. Naz(SO;l)(aq) — 2Nﬁ+(ﬂq) + 5041’(;"1)
2. a) soluble b) soluble c) solubilité faible
e) soluble f) soluble e) soluble
g) peu soluble h) soluble i) solubilité faible

3. a) Le Mg3(P0s), va probablement précipiter.
équation chimique équilibrée

aq)
Equations dissociation

MgClp(aq) — Mg*(aq) * 2C-
aq) aq) aq)
Na3PO4aq) = 3N (aq) + PO47@aq)

Equation ionique totale

IMg’ (aq) *© ] aq) * ON(ag) * 2P0 aq) — MealPOul)
(aq) *(aq)

Equation ionique nette

3 Mg aq) * 2P04"(aq) — Mg3(POy)z()

d) soluble
f) soluble
j) soluble
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b) Le sulfate de baryum va probablement précipiter.

équation chimique équilibrée

Alx(SOg)3(aq) + 3 Ba(NO3)2(aq) — 2AINO3)3(,q) + 3 BaSOy)

aq)
Equations dissociation

Alp(SOg)3(aa) — 2 Al () + 3 S04%
Ba(NO3)2($3) - Baz'(a‘S 1 N03f(aq(;q)

Equation ionique totale

+ 3Ba¥

dq) + 6N03_(;1q) — 3BJSO4(S)

aq)

2AP%, 0+ 3 5041—{3+
(aq)

+ 6N 3‘('“1) + 2A
Equation ionique nette

5047 (ag) * Ba¥(ag) — BaSOy()

c) Le sulfure de cobalt(ll) va probablement précipiter.

équation chimique équilibrée

(NH)2S(aq) and Co(NO3)y(pq) — CoS(g +2NHyNO;

(aq) (aq)

Equation ionique totale

Co* ﬂq) + ZNOS’(aq) +2 NH4+(‘1q) + SL(Aq) — COS(S) + ZNOS’
(aq) * 2NHi'ag)

Equation ionique nette

Co¥(ag) * S (aq) — COS()

3.5 Le produit de solubilité
1. a PpsOy
PbSOy = PP g + S04 g Kpg = [PP][SO4*]
b AlX(SOy)3
AIp(SOg () =2 Al (3q) + 35047 (aq) Kps = [AF'P[SO£
c. Ba(OH),
Ba(OH)y(g) < Ba*
d. CuCl
CuClg) < Cu'q) * Claq)  Kpg= [Cul[CI]
e. AgyCOy
AgaCO3) = 2A8°aq) + €03 aq)  Kps = [Ag'T[CO3"]
f. Fex(SOy);3

ag) ¥ 20H (aq)  Kps = [Ba]OH T

Fep(SOg)3(s) = 2Fe¥(aq) + 3504% Kps = [Fe¥P[SO P

aq)
2.a)2,51x 10 mol/Lou 2,40 x 106 g/L

b) 1,51 x 10 mol/L ou 0,696 g/L

c) 3,97 x 10 mol/L ou 6,97 x 102 g/L

3.a)2,96 x 10°1° b) 1,50 x 1076
c) 2,02 x10% d) 4,12 x 101!
4,51x10% 5.1,35x 10°%
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6.1,26x107 7.7,7x 1071
8. [Cu?*]=3,4x107 mol/L et [OH] =6,8 x 107 mol/L
9. dans I'’eau [Pb**] = 1,6 x 102 mol/L et dans le NaCl [Pb?*] = 1,7 x 10 mol/L
10. dans I'eau [Ba%*] = [S04%] = 1,0 x 10 mol/L et
dans Li>SO4 [Ba?*] = 2,2 x10®° mol/L et [SO4*] = 0,500 mol/L
11.2,9 x 10° mol/L
12. Qps = 7,7 x 10 > K,,s donc un précipité se forme.
13. Qps = 3,0 x 10 > K,,s donc un précipité se forme.
14. Qps = 2,7 x 107 > Kps donc un précipité se forme.
15. Qs = 8,6 x 108 < Kps donc aucun précipité ne se forme.
16. Qps = 6,9 x 10°® < K5 donc aucun précipité ne se forme.
17. Qps = 2,2 x 10 > K,,s donc un précipité se forme.



