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CHIMIE TD 3. FACTEURS D’EQUILIBRE 

 

1. Conditions d’équilibre 

 On considère les deux équilibres : 

 
                                                

 

                                            
 

   

a. Quelle  est la variance de ce système, siège des deux équilibres ? 
                                                

 

                                            
  

                           
                                        

                            
               

b. À         ,   
       . La pression totale est            à cette température, lorsque le 

trois solides sont présents. Calculer   
  à cette température. 

 
 
 

 
   

  
    
  

  
  

   
 

      
          

           

 
 
 

 
 

       
   

        
   

  
  

     
     

  
   

 

            
  

 
 
  

   
  

 

  
       

c. Dans un récipient vide, de volume     , on introduit         de      . Quelle quantité minimale 

de calcaire,      , faut-il introduire pour que les deux équilibres coexistent ? 
                                            
                             
                                              

Toutes les espèces sont présentes si  

             

             

               

  

Exprimons à partir des constantes        :  

  
  

    
  

 
     
     

 

  
 
         

   
               

         

 
 

           
  
    

  
                                  

  
  

   
 

      
 

     
  

        
        

 
       

 

          
 
       

 

  
       

            
   

   
   

   
  

                                 
   

  

 

   
  

   
   

 

 

 

            

                                                                        
 

2. Préparation du dihydrogène 

La conversion du méthane par la vapeur d'eau correspond à l'équilibre :  

                                    

On donne    
                                  . 

a. A-t-on intérêt à réaliser cet équilibre à haute ou basse température pour en améliorer le 
rendement en dihydrogène ? 
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Loi de Van’t Hoff :  

 

  
     

   
    

 

   
              

 

  
 
    

 

 
   

    
 

  
                       

    
   

    
 

  
  

         

  
 
     

 
  

     

 
       

 

  
     

   
     

  
 
    

 

   
             

               

La réaction est endothermique, le rendement en dihydrogène est d’autant meilleur que la température 
est élevée. 

b. Dans l'industrie, cette réaction est réalisée sous une pression de        ; est-ce pour améliorer 
le rendement en dihydrogène ou pour réduire la taille des installations? 

Comme        , la pression élevée favorise le déplacement dans le sens        ici 
 
  la pression 

de        est donc utilisée pour réduire la taille des installations. 
c. Cet équilibre est réalisé sous une pression totale           , avec un mélange initial tel que 

       

       
  . Déterminer la température    pour laquelle le taux de conversion   du méthane 

est de     . 
                                            

                      
                                         

  
     

   
    

         
  
 

      

                 
  
 

  
 
 

 

                                               
                

        
     

 
        

               
En réalité, l'équilibre     s'accompagne toujours de l'équilibre     : 

                                       
          

d. En notant    la quantité de méthane introduit et     la quantité de dioxyde de carbone à 

l'équilibre, établir les expressions de   
  et de   

  en fonction de      (nouvelle valeur de  ) et 
 , pour un mélange initial identique à celui de la question précédente. 
                                  

                  
                              

           
     

                                 

                 
        

                            
     

                                                  

       
  

              

                      
 
 

  
 
 

             
  

        

              
 

e. Sachant qu'à l'équilibre,             , déterminer la valeur réelle du taux de conversion et 
la température    utilisée pour ces réactions ? 
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3. Equilibre de Deacon 

À      , on envoie un mélange de chlorure d'hydrogène et d'oxygène sur du chlorure cuivrique qui 

catalyse la réaction :                                . 

On appelle   le taux de conversion de     à l'équilibre,     la pression partielle de    à l'équilibre et    

la constante de cet équilibre. 

a. Donner la relation entre       et    pour un mélange de départ équimoléculaire. 

                                                 

                  
                

 

 
     

 
    

 
     

 

 
  

   
    
     

   

    
    

 
 
 
  

 

      
  

   
 

  

        
  

   
 

b. On part d'un mélange équimoléculaire de     et   . La pression est :        . On mesure 
      . Calculer la variance du système. Commenter. Calculer   . 

                   

            
                                        

         
 

 
             

  

   

  

                                  
La température est fixée         ainsi que la pression         : toutes les fractions molaires sont 
imposées :       .  

          

 
 
  
  

 
 

  
                 

 
 
  
  

 
 

  
               

  
  
  
  

 
  

  
 

   
 

  
  

 
 
 
 

 

 

  

 

  

  
 
  

  

  

  
      

c. On porte la pression à          . Prévoir le sens de l'évolution de système. Calculer la nouvelle 
valeur de   à l'équilibre. 

Elévation de la pression :  
                                                                                     

Déplacement dans le sens 
 
  : sens de la diminution de la quantité de matière gazeuse (loi de Le 

Châtelier) 

   
 

  
  

 

   
 
   

   
 

 

  
 

 

   
 
    

   

  

 
      

                
   

 
 
      

   
 

  

   
 
      

   
 
  

 
 

        
  

 

 

  
 
  

 
     

 
    

 
   

            

  

 
       

      

                       

  croît de 1,16 % lorsque   croît de 2,5 %. 
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4. Equilibre de Boudouard 

Dans un réacteur de volume     , initialement vide, on introduit du carbone solide en excès et 

        de dioxyde de carbone gazeux. L’ensemble est porté à       . L’équilibre s’établit :  

                     

La densité, par rapport à l’air, du mélange gazeux est        à l’équilibre. 

a. Calculer la pression totale   ainsi que la constante           .  
                                    

                        
                                 

Masse molaire moyenne du mélange  

  
                   

       
 
               

   
           

 

  
 
               

       
 

       
        

             

 
          

             
       

       
         

 
          

   
 
   
  

 
 

    
  

 
   

          

 

  
     

b. Quelle est la variance du système à l’équilibre ? 
                   

            
            

   
                                

c. On introduit, de manière isobare et isotherme, du dioxyde d’azote. Dans quel sens l’équilibre se 
déplace-t-il ? Même question lorsqu’on introduit dans les mêmes conditions du monoxyde de 
carbone. 

Addition de    (constituant inactif) :               

Ici                           Déplacement dans le sens 
 
  

Addition de    (constituant actif) :       
  

  
         

               
 

      
 

   
 
     

 

                    
 

                      
 

  
  

              
   

  
      

  

 
  

  

 
       

  

  
     

Ici    
 

   
                        

 

   
               

 

   
                 

Déplacement dans le sens 
 
  (consommation de   )  

d. Ayant introduit         de      , quelle quantité maximale de        doit-on introduire pour 

qu’il n’y ait pas rupture d’équilibre, à        ? 

La condition est que le carbone soit en excès, donc                    
 

 
 

La valeur de    n’est plus la même car la pression totale a changé (à cause de   ) 

    
   

     

 
                 

  
         

 
               

   
 

    
  
   

 
  

A la limite :   
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5. Synthèse du chlorure d’ammonium 

On étudie, à        , la réaction suivante :                       . 

a. Donner l'expression de          en fonction de    
    . 

       
                          

  
 

        
                 

         
        

  
  

b. On met, dans un réacteur indéformable de volume   initialement vide         de       , 

        de        et           de         . 

La pression initiale (avant toute évolution du système) vaut        . Dans quel sens le système 
évolue-t-il ? 

Au départ :  

          
 

 
 
  

 
                               

        
        

      
       

   
                                     

   
                                  

  

   
                       

       
                                                                        

 
  

 
c. Déterminer les quantités de gaz et la masse de solide à l'état final. 

Equilibre lorsque         

                      
                      

   
 

            

           
      
  

       
  

 

  

  
      
  

 

  

  
       
  

 

  

                                

                               

         
    

 
                

          
          

         
 

  
 
  
  

 

     
     

  
 
    
  

                       

                 
                      
                        

                                   

                  
d. Que se passe-t-il si : a) on ajoute        ;  b) on ajoute          ; c) on diminue le volume ; d) 

on augmente la température ? 

a Addition de        (constituant actif) :       
  

  
         

    
 

    
              

 
 
 

 
                             

 

    
                

 

 

                              
 

    
                

 

 

  

b. Solide : aucun effet 
c. Une diminution de volume entraîne une augmentation de la pression         donc déplacement 
 
 .  

d.    
    réaction exothermique   augmente      déplacement 

 
 .  

                                                                                  
 

Données à                              

   
                                        

                                     
 


