EQUILIBRE CHIMIQUE

1. Quelles sont les conditions nécessaires pour ['obtention d’un était
d’ eqU|I|bre ?
5u< 2 me {;(me BU 1511/1

(B P
l‘

el m:hm e t/ﬂfjlb’p

;)
pﬁﬁaﬁn(g de veact 4
2. Est-ce que la cuisson d’un ceuf est une réact'ion réversible ?
3. Est-ce que la dissolution compléte du magnésium dans l'acide chlorhydrique
est une réaction réversible ? aon
4. Est-ce qu’un éprouvette qui contient une solution saline et un résidu de sel
au fond est une réaction réversible ? [)1,(,{'
5. Lesquels, parmiles énoncés suivants, sont associés a un systéme a I’état
d’équilibre? _ g - € — h
a) Le systéme est fermé.
b) Il y a un gaz dans le systéme.
c) Les réactifs sont complétement transformés en produits.
d) Ny a perte de matiére.
e) La couleur de la solution est constante.
f) La masse de solide dissous est égale a la masse de solidé non dissous.
g) Ilyaprésence d’un catalyseur.
h) 1l n'y a aucun changement observable.
i) Le soluté est completement dissous.
6. Les systemes suivants sont-ils des systémes a I'état d’équilibre ? Justifie.
a) Un ballon florentin scellé contient une quantité donnée d’alcool. Cette
quanti‘té demeure incha ( -
. rol
b) Laflamme d’un braléur 3 gaz conserve sa f(orrhe, sa grandeur et sa
couleur pendant 30 minutes.
7

\
Aim_m%iﬁm_mz
c) Lors de I'ébullitioh de I’eau dans une bouilloire, la température demeure

constante et la pression tmosphérique ne var?'pas

4 eme ouver

d) Le niveau d’eau du lac Saint-Jean demeure inchangé pe}Egant une

semaine. /l//)’)’l 5(/<T:€MQ 9/1/&"‘

e} L’alcool coloré et sa vapeur a%mterleur d’un thermﬂmetre
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7. Quels sont les facteurs qui mfluencent I'état d’équilibre ?

fa+10n6‘— \ 4’5/ La

8. Quelle réaction, directe ou inverse, est favorisée par I'ajout d’'ions H*(sq) 3
chacun des systémes a I'état d’équilibre suivants ?
a) Hiaq + Flag = HF(aq)
b= D :'fec: fQ..
b) CH3COOH(aq) = CH3COO (aq) + H*(aq)
<~ @D L nversé_
¢) HaCOspag) = CO3%(aq) + 2 H'(ag)

—= ) ) Inverse

9. Voici plusieurs systémes a I'état d’équilibre. Supposons que I'on diminue la
concentration de la substance représentée en caractére gras; décris I'effet
que ce changement aura sur chacune des autres concentrations du systéme.

a) NHa'ag) + QHpg) , = HaOp + NHag N , .
’I\z (j} D A conclibn inverse ﬁa(/druﬁee
b) CO\!j (a) + Hfu; H%)a'(gﬁ l(ﬁ;}aq) » D{A‘fac ,'Lp "
VRN oty
o " ez

10. L'io;'FeSCN2+(aq) est responsable de la couleur rouge brique. Quel sera I'effet

de I'ajout d'ions FeSCN?*(aq) sur la couleur du systéme suivant ? Justifie.

Fe*(aq) + SCNzq) & FeSCN%(q
= @, i1 gQ \b (1 m,lQ manS
” M nse . |

11. Quelle réaction directe ou inverse, sera favorisée lorsque Ie systéme suivant

subira une augmentation de pression ? Justifie.

2 Hag) + Ozg) = 2H20p

/]\P \/ Imd Zwm (QQC‘LM d fQCfQ,
donc {avorist fm’ﬂ ab dt md J L= T Laver'sée

Quelles conséquences cette réaction aura-t-elle sur la quantité de molécules
d’hydrogene presentes/dans le sys.eme( ? Justifie.
1

o W@u ‘ yslome st oppr: oa(z
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12. Vrai ou faux, lorsqu’un équilibre chimique est atteint, la vitesse de la reactlon

directe est superlerre a la vitesse de la réaction inverse. p

Faux, ollb oad do

L}

-
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13. On diminue le volume de chacun des systémes suivants. Précise, pour X Sgu\Qm@ntw(
chacun, si cette modification favorise la réaction directe ou la reactlon &az_
inverse. W V. — P4\ \‘/\/ dmc, ‘)»Q‘Y'*/ nowi fQ &9, m

a) 2|\l;|-jg\(§1 = Nag qtmé Hag)

/

iz 4 \ ,and\‘\m iNVerse
I e Aénctim Adivecte
’ Mjl,CI(g) ;'“%\:j) ; Pt ‘QZCIZ(g) Qe’ad’(m dive o
d) CHaCOOHy :) Heo) + C«EBCOO(aq) xcun ok Ql ol
! HZ(g)zt“l (g); 27'&"(3? Qu COn (‘;)\LPI p(L[D_n‘&L/

14. Lors de la fermentation du champagne, il y a formation de gaz carbonique en
solution. Quand on met le bouchon, la fermentation continue et il se forme
du gaz carbonique en solution dans le champagne. Lorsque, plus tard, on
enleve le bouchon, il y a formation de bulles. A I'aide de I'équation suivante,
explique pourquoi il y a formation de bulles lorsqu’on retire le bouchon.
COZ(squtlon) = COz(g) o m(e | ﬂ]de
Tl ya unt J,w\mujf . do Do denc au amontidion dus Viluimo Y =71
15. Le systéme slivant est a I'état d’équilibre.
2 Nalag + (NH4>tzszog(aq) = (NHa)2SOuag + lyag) + NazSOspaq)
incolore incolore incolore jaunatre incolore
On ajoute un catalyseur a ce systéme. Fais des prédictions quant aux
changements de couleur.
o L (a \D{m/ do C\\m a_LfY\.Q_Y\T Ao MLLU( fa/&v Buf
du rni'm\uc,pu( Lot on sarde a“o Vot Yl b{
Am+ n‘H'p_mT olun \’“rmufo mﬁ’r\‘l’ r:n (’*Pﬁo'\' ‘0 (m{'/ (ti
ahﬂncxg a \)ﬁ(l&/ﬂ PJ\_Q_((‘AO"WQM-Q || neo, mmf\-d.ﬂ \{F\ﬂ‘.v l‘ ﬁ

16. Soit le systeme suivant a I'état d’ e\dwhbre &\ew , %{e_
2502 + Oz = 2SOz + 193k

a) Quelle réaction sera favorisée par une diminution de température ?

Justifie. \'/ J/ (_ 1\ [\D

Ll(x Cea chion rl \fPr'lLD ( reaclion GXn'H/\anI(J\lM.QJ
b) Quel sera I'effet de cette diminution de temperature sur la quantité de
trioxyde de soufre ? t

c) Quel sera I'effet de cette diminution de t pérature sur la quantité de
. . « 1
dioxyde de soufre ?&Q ( mm,d:,ga;: i QQ“ 5(22 d IV,
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17. Soit le systéme suivant a I'état d’équilibre :
Hag + lag & 2Hlg + 11k
a) Quelle réaction sera favorisée par une augmentation de la température

du systeme ? Justifie.
rT=y @

4a conctan e (Se (inchim endothe rmmu@
b) Y aura-t-il augmen{atlon delaq antlte de réactifs ? Justifie.

@u;; Car \0_ YonrL6V) wNVerse oat ‘(:cu/o(\S-Q,&

18. Nommez trois autres exemples de propriétés macroscopiques autres que la

couleur, le volume, le pH, la temperature etla pressmn
- ﬁ ""A‘P’

19. Lors d’une expérience en laboratoire portant sur les gaz, la température du
milieu varie constamment. Est-ce qu'il est possible pour cette réaction
d’atteindre un état d’équilibre ?

!\/m Car la to WIM valuf(e fﬂm'/’ fra Csh Sfaﬂt

20. On fait Ia synthése du trioxyde de soufre en laboratoire.

2SO0 + Oy = 2 SO3)+4994 AH =-98,9 kI
a) Quelle réaction sera faugrisée si on ajoute du dioxygene ?

J g ™  Ren rt/m r’u’ﬂr"—ﬂ ( ro'ar+.'1m QXO\MQ/MI‘?MD
b) Quelle réaction sera favorisée si on augmente la température ? '
™ P T= M Riactim invocse (veadion U\JG“\Q(-
c) u lle réaction sera favorisée si on diminue la pression du systéme en " ‘Q“ 3
> 45 son volume ? 3 mi 2meR yP>TV
2\ T = | Raachion iavwselrinchimendsther-
d) Quelle réaction sera favorisée si on ajoute un catalyseur ? M'\?“L

. )~
(s Cunl cac le (afafv:mm ot {n fmtﬁ_gla_/_ua_tiﬂg“l‘ﬁ(e 5o|f‘
21. Voici la réaction de synthese de 'ammoniac. atfeint Iﬂ/as fap:d ment,
Nag + ,3Hag =  2NHsp
Ymek

Expliquez comment vous pouvez favoriser la formation d’ammoniac sans
ajouter de diazote ni de dlhydrogene et sans modlfler la température.

lf A4 WV R mzn‘f‘auT )
Y ) > 4
22. Voici comment ton produit mdustrlellement du chlore. Y m\

4 HClg) + Oz + 117kl e 2H0p +  2Clyg
En utilisant le principe de Le Chatelier, décrivez toutes les modifications
qu on peut faire afin de produire plus de chlore

%rm*ef [a{'mu tuce 4 D = 4 A
A’u men

(la (ongqﬁ‘lu @ ¥ & ,l\ ’D

Auﬂmm { Concesttation 02 45) =" A A

Augwnter la fobim |, L = £ A
x::md‘ DN cmca_v\'\'m’r{m J’ l, <«— CD "\ 94
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23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

L1

Quelle est I'expression générale de la constante d’équilibre ? Ke = [T:l

Soit la réaction fictive suivante : aA + bB = cC =+ dD I 80 kJ

Ecris I'expression de la constante d’équilibre = [(_J LD]

Soit la réaction fictive suivante : aAi) + bBg = cC J+ dD(aq)

Ecris 'expression de la constante d’ équilibre Kp c’,—,..,cl

Soit la réaction fictive suivante : 2 A) = 2 Ciag) + 3 D

Ecris I'expression de la constante d’ équilibre Ke = Lcar @Dj 3

Soit la réaction fictive suivante : 3 A) + H0p = 2 Claq + 3 D@aq)

Ecris I'expression de la constante d’ équilibre Jgp = l'C,_\3 ).-_D-(

Soit la réaction fictive suivante : 3 A + H0p = 2 C(g) + 3 D

Ecris I'expression de la constante d’équilibre Cf—l);-_‘?_}_

Ecris I'expression de la constante d’équilibre pour chactin 'ées systémes

suivants.

a) COg + 2Hyg =  CH3OHg K _ CCHs H]
Ll

[C o3t
b) Hag + Clyg = 2 HClg) Ke_ CHC
EHzJECQz]
c) 2NOzg = 2NOg + Oxg ko= [na1%(0,]
CLNOgT2
d) Ozg = Ozaq + 12,5k K= L0,
[Oz]
e) 4HClg + Oz =  2H20y + 2Clyg Ke= (Hz03%[C4 12
' CheX'LOoL]

f) AgClsy = Ag'ag) + Cliag)

Ke= [-A3+J EC,Q—]
Ko = F Hq LOH_]

h) 2NOxg = 2NOg + Ozg ,, _ LN0T*L0,]
i) Hag + Ly = 2Hlg K= [_H’IJ
e CH,T LI_]
) Nag + 3Hag = 2NHyg |\, _ CNH12
&- CN??E"LQ_]
k) 2Hayg + Sag = 2HaSg = [H,6T*
Ke )'_qu? [52]
) Ag'aq) + 2NHzgy = Ag(NH3)*uaq) K, CAq(NH-,-) J
*__| I NHo

0T Sl
n) 2Fex035 = 4Fes + 30y Kp - 02 j 3

g) HOn = H'ag + OH g

m) Cu + 2AgYs) = Cuyg + 2Ag(s)
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0) Py + 392(g) = P4Ogs)
€= Fpa3
[y vu §

p) H'ag + HSG@q = H2S(aq)

K - L_HA_S_L—-—
€  CytIIHs T

)(97- CH.1? Eogj

Ca T2
r) N2Oag = 2NOgg K, = CNO2T?
Y

703
| I . Y |
CN;07d

q) 2H0 2 2Hyg + Ogp

30. A une température de 250 °C, un systeme a I'état d’équilibre contient les
trois substances dont les concentrations sont les suivantes.
[PCisg)] = 0,0175 mol/L [PCl3ig)] =0,0267 mol/L [Clyg] = 0,0267 mol/L
Calcule la valeur de la constantfd'équilibre, sachant que I'équation est :E;)

= 0,04]

PClsgy = PClyg + Clag)
Démarche :

Ke= LPCTLCH, T
LACDsigyT

- 0,0269K50,0Z27
0,0l 5

= 0,04l

31. l'acide acétique se dissocie dans I'eau selon I’équation suivante :
CH3COOH@Eq) = HYaq) + CH3COO (aq)

Calcule la valeur de la constante d’équilibre a 25 °C, sachant que les
concentrations molaires des substances sont les suivantes :
[CH3COOHaq)] = 0,20 mol/L
[CH3COO (ag)] = 0,0019 mol/L
[H*(aq) ] =0,0019 mol/L
Démarche :

K,= CH*T L CHsCo0T]
L cH,CooH]

K - 0,0019 X O'OE‘,C_'
0,20
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32. La température d’une solution de chromate de strontium est de 25 °C.
Calcule la valeur de la constante d’équilibre, sachant qgue les concentrations
des ions présents dans la solution sont :

[Sr¥(aq)] = 0,0060 mol/L

[CrOs?(ag)] = 0,0060 mol/L

[SrCrOa(s) ] = 19,2 mol/L

L'équation est : SrCrOa(sy 2 Sr2*aq + Cr0s%(aq)
Démarche :

k()é =[G I___Croqzn——,
Kps = 0,0060 X ©,0060
Kps = 3.5)(\0’5_

33. Une solution saturée d’iodure de plomb est représentée par I’équation
suivante : Pblysy 2 PbZq+ 2 17ag)
Calcule la valeur de la constante d’équilibre, sachant qu’a 25 °C les
concentrations des ions présents sont :
[Pb%(ag)] = 0,0013 mol/L
[Iaq)] = 0,0026 mol/L
Démarche : A

Kps= C PRt 1LT]

- 0)00\3)( 0,00Q(Da

34. Le systeme représenté par I'équation ci-dessous contient, a 448 °C, 0,25
mole de Hag), 0,25 mole de Izg) et 1,75 mole de Hl). Calcule la constante
d’équilibre a cette température, sachant que le volume du récipient est de
0,50 litre. Ke = Y9

Hag + I = 2Hlg + Chaleur

Démarche : >
CH, 1z 025mdl= 0,5md], Ke= CHI
02°mM0l= 0,5m /L. e [________-Hz_] T

e: 3\52

i

O.SK 0'5

= \3smat = 35w,
[HI3= \dsnd / ey

0,50k
[ T,1= 0,25k = O it K
0,50b

97



35. Un contenant de 10 litres, hermétiquement scellé, renferme 0,40 mole
d’azote, 3,6 moles d’hydrogéne et 0,070 mole d’ammoniac. Sachant que ce
mélange gazeux est a une température de 350 °C, détermine la valeur de la
constante d’équilibre de ce systéme. KQ = 3.3 X \().1

Nag + 3Hayg =  2NHzp

| 2
Démarche : ) _ N loj
£y Gt 0 0ol Ko [ni]® K= 36

Y_H{.\: ‘Z?GL:V'«? = 0,36 MUQ/L [_N2] [ Hg]s

2
ol Af  Ke= 200%F0°
- L
ChNHl= 9:9_:9'“4‘ 6,00%0m / 0,040 X 0,363
10

36. A 25 °C, les concentrations des ions sulfate et des ions baryum ont pour
valeur 1‘2)2’ x 10 mol/L. Calcule |Ia valeur de la constante d’équilibre.
-0
.= 1,0 lll X {0

BaSOss) = Ba?(ag + SOs%(ag)

1

Démarche :

Ke= [6a*!] [5042‘ )
KQ: (|IDZXIO—9X (\|03X|O 5)

] K,= i,odxw"jj

37. Contrairement a ce qu’on pourrait croire, 'eau pure ne contient pas que des
molécules d’eau. En effet, a 25 °C, pour chaque litre d’eau, il ya 1,0 x 107
mole de molécules d’eau qui se dissocient seion I'équation suivante. Calcule
la valeur de la constante d’équilibre de ce systéme. j‘(,, =\ 0 x 10 !

H20 = HY%q) + OHjag)

Démarche :

Kepu = L HALOH
Keaw = (\ 0 X w ) x (1,0X \0—1)

B%: 1,0 X 10~
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38. On chauffe a 440 °C cinq litres d’'un mélange de H; et de I. L’analyse
chimique d’un mélange a I'équilibre donne les résultats suivants : 1,50 mol
de Hy, 1,00 mol de I, et 8,60 mol de HI. Quelle est la valeur de la constante

d’équilibre a cette température ? Ke = 49,3

CHa): than-o 3 md IEemarChe Hig) + lz‘fD(—__ ZHI gy Ke 71 donc (o_ac;ton

LY, 7= _,.Q___- olml‘(/b Ke: EHI]Z %\M -Fa\/omse IQS

CHIT: 4 (pOmoQ- LWF2mdly [H, E-IZ‘} Ffo&u;‘,—s

5L _ 5
Kez 1727 _yqpy
0,3%x 0,3

Cu : 39. On mélange 500 mL d’une solution de C@SO4 (2 mol/L) avec 500 mL d’une

solution de KBr (8 mol/L) et la réaction suivante se produit :
CuSOus(aq) + 4 KBragy = KiaCuBraag) + K2SOaaq). A I'équilibre, on mesure
0,6 mol de K2CuBrs dans un mélange a 25 °C. Calculez la constante

d'équilibre. _ Xe = .ol x 104

CuSOsfaq) + 4 KBrag) & K2CuBraaq) + K2SOa(aq) ke<l fe’ac'ﬁ'&/\
2. 3 0 0O LP.u Lavorise o)
- rén

. Sacti £5 .
0,b YRy + 0b +OJ(0 chre

Ve

™ 7o

(Sun-v\hn“foomm F 5o »O o 0,6
Ke = D(ZCuﬁqu [Kasolj = 0bx 0, - - 2,0 XIO
CCuSO4T T Kpe M X 56"

40. On place 0,6 mole de dioxyde de carbone et 0,6 mole de dihydrogéne dans
un ballon d’un litre. A V'équilibre, on mesure 0,2 mole de monoxyde de

—P carbone et-6;2-mole-de-muomoxyde-de-carbane et 0,2 mole d’eau. Calculez la
constante d’équilibre de cette réaction. e = O) a2
CO2y + Hygy = COp + H20p K <
vd T D, 0,6 0 o) €T Yegcﬁ on
| ‘J R - - + + A Vot Se
0,2 0,2 0.4 0i3\ les re'ac'l".'f‘s,

E [0y O,4 02 0,2

ke= CCOTC 07

ECOZ]EH’Z:]
Ke= 0,2 x0.2
o4 x 0y

e= 0,35
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41. Initialement dans un systéme, on fait réagir 10 mol/L de X et 10 mol/L de Y.
A I'équilibre, on trouve 8 mol/L de Z. Calculez la constante d’équilibre de

cette réaction. Ke = "’\J\}
2X@aq) + 4Yaq = 4Zag + Mg
Il 10 o 0 K& 21
R -y "3 +g +a denc. ﬂbdﬂfh
£l 2 9 3 ‘C{L\/gﬁsm-’
ke=[Z21IMI L K, = 8%3 = 1490
Cxa Ly b*x a4

42.La constante d’équilibre de la réaction : Hygy + g & 2 Hlgest
de 54 a une température donnée. Au début de la réaction, il y a 0,5 mole de
dihydrogéne et 0,5 mole de diiode dans un contenant d’un litre. Calcuir la

concentration de chacun des gaz a I'équilibre. r—“f]: [I1]=O)\| 1)) ’h [HD O\:M /
m

Ha(g) + l2(g) = 2 Hlgg)
T | o5 0.5 O
\/A’e 2 |- I)‘C =X t A
| Lu o
E 0\5-% D,S-"DL A ix

YA
Ke :E%%EL—L] CHl=0.5-%20,5-039%.= 0,1lnd),
’ CIL21=0.5%=0,5-0.3930..= O IlmuQ/b

54 = (o) CHT I= 24= X 03930, = ©,Fmd);
(.0\5“/)() ‘.0\')"0()
54 (0,5-1)(0,5-2) = Y x*
sy (P L +0135) = Yy
—5Yx+13,5 = Ypx?
S0P~ SHX+135=0

= -htV b*—Yac

2¢
= -(.‘S.Lf)t \\Sq)z_(qxgoxm,sj
2x 50
X = (DQ 0269... ou X=0.%3303006.. 100
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suivants effectués sur un systéme en équilibre si la réaction directe est
endothermique ? A+% + C+D

lﬁ ‘g Augmentatlon d¥ la breShn (i “ cun

CVJ,A b u‘“ / Diminution de la conceﬂratlon des produits. M(ur\
( N

Ajout d’un catalyseur. {1 C L
\aJd““

(& d) Augmentation de la concentration des reactlfs (9 TV} (\
/ \‘ e) Augmentation de la température. ﬁ 'FKQ
\(\(\ QQ‘ 44. Soit la réaction suivante : 2NOg =  Nag + O2g). Calculez la constante
d’équilibre de cette réaction si, a I'équilibre, les concentrations de NOg), N2
et Oy sont respectivement de 1,4 mol/L, 0,20 mol/L et 0,30 mol/L.

Re= 0,03]

Démarche :

Ke=EN:TLO,]  Ke= 03031
Cnvod?
Ke= 0,20x0:30
[Y4?2

45. Soit la dissociation ionique en milieu aqueux suivante :
NHisOH@g) =  NHa'ag) + OH7aq). A l'équilibre, les concentrations de
NHa(aq) €t OH"(aq) sont de 2,0 x 102 mol/L et celle de NH4OHaq) est de 2,2 x 101
mol/L. Calcllez la constante d’ équilibre de cette réaction. Ke = l. ga X0~

Kz WHIDOH ] = 199x00~°
CNH+OH ]

Re= (20x07>) x(2.0x107%)
2.2 X0

46. Un mélange gazeux de dihydrogéne, de diiode et d’iodure d’hydrogéne est
chauffé et maintenu & une température de 400 °C. Aprés un certain temps,
la réaction atteint I'équilibre et les concentrations de ces substances sont
alors respectivement de 2,0 mol/L, 1,0 mol/L et 10,0 mol/L. Calculez la
constante d’équilibre de cette réaction a 400 °C. Ka =50

Hag + lag =  2Hig

Ke p [HI] : kQ: 50
CHILL]

Kg_: |Oa
9 X

Aw} 43. Quel est I'effet, sur la valeur de la constante d’équilibre, des changements
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47. Un chimiste étudie la synthése de 'ammoniac, qui s’effectue selon I'équation
suivante : Nag + 3Hyg &  2NHsg. Sesdonnées
expérimentales lui permettent de tracer le graphique suivant :

Concentration
(mol/L)

A
12,0
10,0\

8,0 \

N\

o> - (NH, ]
1o —— = N,]
20— o — N\ [H,]

{ = ———
0.0 Progression de la réaction

Calculez la constante d’équilibre de cette réaction. KQ: l) \a 5
Démarche :

Ke= TNH31* Ke= 60> = (145
LN, W02 0% 3,0°

48. Au cours d’un laboratoire portant sur la réaction suivante :
Fe g + SCN@g =  FeSCN?q vous mesurez les concentrations des
réactifs et du produit a I'équilibre, 3 25 °C. Vos résultats sont les suivants :
[Fe 3*(ag)] = 3,9 x 102 mol/L
b qXg [SCN'@g)] =0,8x 10" mol/L
o [FeSCN%*(aq)] = 9,2 x 10* mol/L K _
Calculez la constante d’équilibre de cette réaction a 25°C. e Qq L{'Xq"

Ke= CRSON*] - q2x0 = 39494
CeAI0SONT  (3,4x072) (0Sx107Y)

49. La décomposition du CaCOss) & 740 °C se fait selon I’équation suivante :
CaCOss) + Chaleur & CaOy) + COz. Calculez la constante
d’équilibre de cette réaction, sachant qu’a I'équilibre, on trouve 0,27 g de
CO2(g), 0,34 g de CaOy) et 0,40 g de CaCOsys), la réaction se produisant dans un
contenant de 1 L. Kg_"—: (oi 4 Xp3

Démarche : KQ: Ecoa]

E Coa ]: .7 KQ: O)Oobl?’Gm
O,Zﬂ- ‘P’XW“X O,a‘?'X' - Q)oo(o|%3mmoae KQ - (O)ILIXIO‘3
|33.|.(2X|b3 _»‘W‘U() Yy ,:Col"]:o,OO(p\?»(ﬂ,..me 102
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50. Calculez la constante d’équilibre de la réaction suivante :
Ag + 2B = Cig + 4Dgsi, aléquilibre, on mesure 0,20 mogzle A,

— 0,10 mol de B, 0,40 mol de C et 0,30 mol de D, Ia'r action se produisant dans
un contenant de 3 L. J‘Q: ‘1%0 X \0™
Démarche : -
carpl” =
EA]" 0, 20ww?- O)O(omﬁvl. k CCiL KQ‘ O)qu

X
[pd= M - 0,03ed/l EA_]EB] 4
Cca= _H_Q__tf 0, I3mn&,b ke:m_

7 =2
ChI= 0\30 rvus{ =o,| mqu 0,06 X 0,03
3b

51. Le gaz a I'eau, utilisé anciennement pour éclairer les demeures, peut étre
produit a 900°C selon I'équation suivante :

2 COzpg + Hag = CO + H2Og. Calculezla constant’d'équilibre, sachant
qu’il y a 0,0800 mol de chacun des produits, 0,162 mol de COxg et 0,0370
mol de Hy(g), la réaction se produisant dans un contenant de 250 mL. ﬁg =\ ,O:{'

rcop= oland o, Koz LCOILHA)]
C W= o,oB?oma(’ 0, 148wl [CO 1L \'\a]

' D250k
' [CO—J 0_9_8_9_2_.1\3? Oaamup/’_' KQ: 0‘35}?(0\33\ | - \'01
C H201= %:zeoo\mbe O, 3amoQ//_, 0,64% X0, 43
0\

52. A 350°C, la constante d’équilibre de la décomposition de 'ammoniac est de
3,7 x 10% L'équation de laréaction est: 2 NHag = Nyg + 3 Hzg). On
réalise cette réaction en laboratoire et on mesure la température du milieu
réactionnel de méme que les concentrations des substances. Les résultats
sont les suivants :

Température du milieu réactionnel : 350 °C.

Concentrations des substances : [NH3(g] = 5,0 mol/L; [Nzg] = 2,0 mol/L;
[Ha(g] = 1,0 mol/L. A partir de ces résultats, appliquez la loi de I'équilibre
chimique et dites si la réaction avait atteint I'état d’équilibre. Justifiez.

Koz EN2-]EH2]3 On a qQue Kclonne’ > KCan\Je’

[NHg—Ja 3,7 x10° > 0,08
KQ: 2)(\ — OOB DOY\C lq lf(’,aci'wn na PdS
53 dﬁem-’— 'QCPJ Lre,
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53. Le trioxyde de soufre, utilisé dans la préparation en laboratoire du sulfate de
dihydrogéne, est obtenu selon I'équation suivante :
SOzg) + NOgzgp = SO3 + NOg. Sachant que la constante d’équilibre de
cette réaction est de 0,25 a 700°C, calculez la concentration molaire du SOz
a I'équilibre, les concentrations de SOz(g), de NO2(g) et de NO étant
respectivement de 1,0 x 10* mol/L, 2,5 x 10* mol/Let 3,2x 102 mol/L.
Démarche :

ke= 505 1LNO] [S0,]1= ( u.om“')(z,gx.o—q)x 025
- § "o
[£50,) CNO2] N 33X 0 »
0:35= w 1'S057 = 1,45x 10
(oxio Hx 25X 0 5

54. La décomposition du bromure de nitrosyle a une constante d’équilibre
de 1,0 x 103, 3 27 °C et sous une pression de 25 kPa. Cette réaction
s’effectue selon I'équation suivante : 2 NOBrigy = 2NOg) + Brag
Calculez la concentration molaire du NOg a I'équilibre, les concentrations de
NOBrg et de Bryg) étant respectivement de 0,88 mol/L et 0,060 mol/L. M: 0, I )’YW(/[J

Koz C@Eﬂ,‘b?j [NOT2 Loxo”x0,88%
| CNo B 12 0,000 |
l. OXI0° = LNOT” 0,000 [Nol-= O\ el

’ 0,£%?

55. Soit la réaction suivante : PClsig) = PClzg + Clayg ke =0,041 3 250°C. A
I’équilibre, on trouve 0,32 mol de trichlorure de phosphore gazeux et 0,21
mol de pentachlorure de phosphore gazeux, la réaction se déroulant dans un
contenant de 12 L. Combien y a-t-if de moles de dichlore gazeux a

Iéquilibre ? 0,3
Démarche : O)'O | = O'oa‘é’x [Cﬂd
KQ: [w : O,0\FS
CPcls]

Tclal= 0,006, mifl,
E PCQS] M ®) Olq’SMUQ/lJ Ooéqumoe*vl Iy

xmd P IZL
CechI1=0 u(’ 0, 0agmel/b 0,062 - 0 33wl

|



56. Soit la réaction : SO3g) + NO(gy = SO + NOypg). Laconstante
d’équilibre est de 1,3 a une température donnée. On réalise cette réaction
en laboratoire dans un ballon de 500 mL et on trouve a I'équilibre, a cette
température, 0,20 mol de NOg), 0,40 mol de SOy et 0,050 mol de NOz(g).
Quelle est la masse de trioxyde de soufre gazeux ? W\ = (o\,\Sq

émarche : [}
ENod = 02omd - om L KeE W 0,153, w6k 1000 mb
01500k [50,71 L NOJ el — 500m))

[SO;J: O\L‘OW\B“ - O,gmv{) b 13- 0 % X O\ OM: 0;019(”3:34
0,500 W= : 1000
_0,090mA _ o1 £5053x0,4
N QL(())‘_,/\J-O el 2 0,094 umikb %3

o’%ﬁ%@ Zns9
57. Soit I'équation suivante : N2Oag = 2 NOy). A I'équilibre, la concéntration

de NOg) est de 0,20 mol/L. Quelle est |a valeur de la constante d’équilibre
de cette réaction si la concentration initiale de N,Ou) était de 0,50 mol/L ? _LI.____.

Démarche : N20a(g) = 2 NO2)
VOQ T _O\SO
'L‘ ‘l 9_)_10 +Ox7~0 |
| E 0,40 0:20 1
a .
Kz ENO2 1™ .y, - 0,20 _ o,
T Nz2047] 0,40

58. Soit I'équation suivante : 2 NOyg = 2NO(g + Ozg. On introduit 5,0 mol
de NOz(g dans un ballon de 1,0 L. A I'équilibre, on trouve 1,50 mol de Oagg).
Quelle est la constante d’équilibre de cette réaction ? e =3 \?)q' 5

Démarche : 2 NOzg = 2 NOg) + O2zg)
\/«Q Tr|s O O

b Rlsew a0 tuso

E [a,00 3,60 1,50

Ke=TNOI2C0,]
CNO,T*

Ke=3%x 15 - 33215

z
2 105




59. Dans un ballon de 2 L, 5,0 mol de diazote gazeux réagissent avec 10,0 mol de
dihydrogéne gazeux a une température donnée. A I'équilibre, on trouve 6,0
mol d’ammoniac. Quelle est la valeur de la constante d’équilibre de cette
réaction a cette température ? KO = '-Lf.)\

Démarc:Qe: M2 + 3H2 : ;U\H.b Ke: [m_is‘]}
Q\./l_; * —5 \IO + G)O'O LN2]£H2T

A 9 o0
E | Q)IO k = 3; ’19\
b

C 1]a=z; l=05 =3 IXOS
P

60. Vrai ou faux, une constante d’équilibre supérieure & un indique que cette
solution favorlse la formation les réactifs. ):_P]

lex ol g 'pmin(\c){), lom mcmglnj("; 97 TPl
61. Quelle est la concentration a I'equnllmdes ions H*(aq) d’une solutlon acide
<10

w‘p'v‘u

ayantunpHde2? DH“loaY_Jﬁ] o'l‘-(oa):H*"(' ~2: oa CH]- U—f

62. Si la concentration des ions H*(aq) est de 3,2x10 1 moI/L trouvez Ie pH
’O 19 Quelle est la nature de la solution ? (uAA(]ugL

Démarche : PH—— —|%5 2x\o”! PH: 10,49
pH: - X-1OH9

63. Si la constante d’acidité d’une solution A est de 5,0 x 10 et que celle d’une

A

solution acide B est de 6,2 x 103, quel Fst I'acide le plus fort ? \ o
1st|ﬂe( ay &Q;I Cdnatq g},iﬁ. d (¢ de‘]—ﬁ”i&._h j Qle'/eb
lQA/ P{O 15“5) M%‘pﬂ_\m flrS(’féﬁ;lnnlc AL -pl)(: ’ ’

64. On prépare une solution aqueuse de dioxonitrate d’hydrogéne d’une

concentration de 0,20 mol/L. A I'équilibre, la concentration des ions H* est -L’
de 0,010 mol/L. Trouvez la constante d’acidité de cette substance. =9
Démarche : HNO2(aq) 2 H*(aq) + NO2(aq)
y Ge I | 070 D 0
C o to0
R [o,010

= |6:19 G0l 0,010

K= D‘a %E'Oé] Ka= 536x10 7
2
K, = ©,010X0,010
0,19 106




65. Vous préparez une solution aqueuse de trioxophosphate de trihydrogéne
d’une concentration de 0,20 mol/L. Sachant que cette substance se djssocie

a 25 %, calculez la constante d’acidité de sa premiére dissociation. KQ =0 O\
—b Démarche : H3tPO:%aq) & H*(aq) + H2PO3 (aq)
20 ) O
wx5=00s 1 |0 - _
Oy 100 R MO,OS' +O)05 +0 0,08
E | 0,15 6,05 0,07
.!—
" ) s
[H} POQ:( 6) \S
66. Une solution de HCN(qg) d’une concentration de 0,25 mol/l_ga un pH de 4.
Quelle est sa constante d’acidité ? KG - L‘ X0~
HeNupe= H* cocp +Cqu))
PH 4 CH _]"IXI o‘(/}, <! P, 24
/N b2 -4 -
¥e) [0~ IO
E 10,2499 ™ oY

Ka:[H-FjE[_M_] = lD-q)(lo—Ll - 4'X|0-8
CHCN ] ©.2499 .

67. Quand on dissout 11,5 g d’acide formique dans 5,0 L d’eau a 20 °C, on obtient
a I'équilibre une solution dans laquelle la concentration des ions H*aq) est de

> EHC@QHJ 3,0 x 10 mol/L. Calculez Ia constante d’acidité de I’acide formique. Ka= \;OHXJD-
de Démarche: HCOOH(q) = Hfaq)  + COOH (aq)
”5 ~£ km ¥ = | 0.05 O la)
29+'13+323 > i R |- - + 4+
Hlg J10Xi0 3.0)(\()—3 3.0)(10'3
ILSXI = D.A%md E | o044t 3063 3,0XI6™7
Ul
0 2,5,“5?_79 5], )G—_-Eth EC@DHj
ek —> L
e L HcooHT
D 25X%(

i |
5 Ko = B.0x653) x (3.0 xi5?) -

Creoon T=0.05mdl), O, 04t

=11, 9148.,, X10~1
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68. Dans un récipient de 4,0 litres, on introduit 4,0 moles de tétraoxyde de
diazote. Cette substance se dissocie partiellement et, a I'état d’équilibre, on
note la présence de 1,6 mole de dioxyde d’azote. La température du
systeme est de 27 °C. Quelle est la valeur de la constante d’équilibre de ce

systéme ? e = 0,

Démarche : N20ag) = 2 NOgyg)
0 0

vel e +

3, A llZ;
é.'_?::o-g J,L%_: O,"‘

o
M z DM = 09\'
I:f\/q_Oqj 018 E]‘

69. Le bromure de nitrosyle se dissocie partiellement a 25 °C. Sachant
gu'initialement, il y avait 3,0 moles de NOBr dans le systéme et qu’a I'état
d’équilibre il reste 2,0 moles, détermine la valeur numérique de la constante

d’équilibre. Le volume du mélange gazeux a I'état d’équilibre est de 1,0 Iitre.w

T

4l R|_0.9 L6
E
]

Démarche : 2 NOBrg = 2 NOg + Brag)
o I| 30 md o, &)

v _ + + :

Rl 71.0 L0 0,5

E| a0 1O 5

2 —
Ke= CNOT*Lbred = 1,0¢05 [ 0,185 |
2 2
CNOBA~T 2,0
70. Pour préparer un litre d'une solution saturée de sulfate de calcium, on ajoute
2,0 moles du solide dans I'eau. Une analyse de la solution a permis de

déterminer que la concentration en ions calcium est de 7,8 x 103 mol/L.' __5
Détermine la valeur numérique de la constante d’équilibre. Kpﬁ: .0
Démarr:he : ) CaSO4(s)q = Caz*e:aq) +GI S04% (aq) J M )< 0
\IE() I 2, O O
L R |- R TS +'1-,§X|O-5
El/ N 18002 19xip73

cacofad Sdide
Koo = CCATCS DT =(£,2x10 Ix6305™)

:!(D,OgVXID:?l 108




71. On introduit, dans un ballon de 2,0 litres, un mélange formé de 2,00 moles
de Hag et de 2,00 moles de lyg). A I'état d’équilibre, on trouve 0,40 mole

d’hydrogéne gazeux.

La température du systéme estlje 445 °C. Détermine

la valeur de la constante d’équilibre. KO, -
Démarche : Ha(g) + l2(g) = 2 Hig
V L‘ I ZLM _2.&0 0
? \Q _l\_(QO lle +319\O
E |oHo D .40 3.20
C Jjede-020 049:020  3.290=[(0
2 2 A o
ke: {:H.U jous || Q)Oz - @

72. Deux moles de N2O4 sont introduites dans un contenant de 1,0 litre. Aprés
un certain temps, il reste seulement 1,44 mole. La température étant
maintenue constante a 55 °C, quelle est la valeur de la constante d’équilibre

de ce systéme ?

Xe= ©.¢F

Démarche :

vk T
U R
E

l(&'— LN i =
CN204 ]

N204g) = 2 NOg)
2 . 0
| 0,50 112

‘IL’L" l.l?\

= la?_ !O‘g'}i )
biH Y

73. A 25 °C, la concentration en ions H*(aq) est de 2,5 x 10 * mol/L. Quelle est Ia

concentration en ions OH(aq) si la valeur de la constante d’équilibre a cette
température estde 1,0x 104 ? _LCOH ] =40X \o~! Wl,(ffj
H20q) = H'aq) +  OH'aq)

Démarche :

L

Keau= CHILOHT]
10X lo““fi(?“’ixto“’\ LOHZ]
];10)( l5|M44): EO H‘j)
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74. l'acide acétique se dissocie partiellement dans I'eau a 25 °C. A I'état
d’équilibre, la concentration en acide est de 0,996 mol/L. Quelle est la

v concentration des ions H*aq) présents dans la solution si la constante

(q)»(ﬂ(,oo d’équilibre vaut 1,8 x 10'5(? +]= X lD'?,’ mrte i’_)
SO Démarche:  CHicOOR, = H'eq +  CH300"(g)

v On suppese I | 7 L0 D

que k" daade R | X x_
X AASSOCJQ_ E quQG I X

Ka = CHTICCH3C00~ donc CHT=n~
CCH3CB0RT b | 133510 ad s
[ EX )0_5:: nx.nN ) 0,9 X(‘ug X(C)-g_ =/K. T
o\ 996 M 2341, X167 = I

75. Dans un ballon de 1,0 litre, on introduit 5,0 moles de dioxyde d’azote. A
I’état d’équilibre, on trouve 1,5 mole d’oxygéne. Quelle est la valeur de la

constante d’équilibre de ce systeme ? Kg = 3,3 ¥s
Démarche i 2 NOgzg) = 2 NOg) + O2(g)
vl T|AD + 0 O
I R (3,0 30 s
E|2,0 3,0 (.5
Ke= thoT?e0.7 = 3,02 1.5 = (3,395
CNO21* 2.0%

76. Il est possible de dissoudre 7,3 x 10”7 mole de AgBr dans un litre d’ ‘eau a
25 °C. Quelle est la constante d’équilibre de ce systéme ? K{)Z, ‘) 5aq X |O

Démarche : =  Ag'agy t+ Brig
TR 8 Lixpgt  F3X0

-7 ‘ _.4.
cardaf Fiaot 3 xi0

Odida
VP‘%‘ E'Afg jﬁﬁr {=(1,3%10 ;9x('4%)( 0 )
“]‘533‘1x\0“'3l
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77. Un litre d’une solution saturée contient 0,29 g de carbonate de magnésium. -5
Quelle est la valeur de la constante d’équilibre de ce systeme ? =, LO
Démarche : MgCOszys) = Mg*aqy  +  CO3%(aq)

024y =Pmel il | ) o e

12 { - '1' +
M’ﬂ“’ i LR 0, 9OM5 O.003¢5  0,003¢5
¢4g E eh h, 0.00395  0,00345

_0.29%1 = (.002453%
249 Kps = ©,00345X 0,003 %‘:m

78. Quelle est la concentration molaire des ions plomb si la valeur de kps a 25 °C

estde 1,3x10%8? LPb> -‘j - h“‘X\O VY\(TQ L

Démarche : PbSOu4s) = Pb?*(aq) +  504%(aq)
o Suﬁlﬂé" T ) 0
' Ao K T X + X
Pbg() en — —
CPb2t]= & davic=
Kps= Cop2+ 2 -
== JES|O3XJ-K ./)6 o XAl
WX (o~ = X
79. Détermine la concentration molaire des ions fluorure sachant que la
constante du produit de solublllte est de 3,2 x a une température
de1gec._ " 1= 0,004 m
Démarche : PbF(s) = Pb2+(aq) +  2FQq
T (9 O
Dn" Su‘){bé& " +
"I)(Fah R /X 2
Pbks en = /X 0
_—p X
Vet 50{: d -
y enc. L 1=2/n=2x0002=
ksg':% :“:Fj 9 ©.004 mef [
Jaxw0 = X ( }/XJ
DIAX0 %‘:— X X "" /7(
3.2 (D-g —_ l’+ /7(3
3. 2%107% = )3 . /X = 0,00 »

L



