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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.1. Stoechiométrie
6.1.1 L’ équation chimique
Réactifs —a Produits

Equation chimique :
- formule des réactifs et produits
- nombre de molécules, atomes ou ions impliqués

Exemple

propane oxygéne az carbonique  eau

coefficients stoechiometriques

nombres entiers (evtl. Y entiers)
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Reactions complétes et equilibres

—- reaction compléte g-d

R reaction compléte d-g

<—  équilibre  2H,0 == H;0" + HO’

2 H,0 <= H;0" + HO'

equilibre déplacé a gauche

Equilibrer une équation chimique :
1. 2 Atomes(i) gauche/droite
2. 2.Charges gauche/droite
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

"'CEHEI-GH + -"GE — ...CGE + ...Hzﬂ

2 at. de carbone # 1 at. de carbone
6 at. d’'hydrogene 2 at. d'hydrogéne
3 at. d'oxygene = 3 at. d'oxygene

a) C : mettre 2 CO,
b) H ! mettre 3 H,0
c) O adroite 7, donc 3 O,

1 C;H;OH + 30, —» 2C0O,+ 3 H,O

Dosage de l'iode :
I, + 2S5,0,% —» 21 + 5,0~
iode thiosulfate iodure tétrathionate
2-(-2) = -4 2:(-1) + 1-(-2) = -4
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Oxydation-réduction (transfert d’électrons)

oxydant + reducteur &= reduit + oxyde
0, + N, === 2NO

oxygene azote monoxyde d'azote

Précipitation (formation d’'un composé insoluble)

AICI, + 3NaOH — AI(OH),¢ + 3NaCl

L’hydroxyde d’Al (blanc, floconneux)
est utilise pour clarifier les eaux troubles

Fixation de substrat (complexation)

cation métall. + ligand(s) —= [complexe]
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Ag®(aq) + 2 NHz(aq) —= [Ag(NH;);]"(aq)
diaminoargentate

Ca*? + Na,EDTA2 —= Na,[Ca(EDTA)]

"0 ] -2

Il DEIUIL Taladllyad NJUIVIAI



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.1.2 Classifications des réactions chimiques

Par types de réactions :

1. Equilibres (cas général)
N,(g) + 3 H,(g) === 2 NH,
Ammoniac : 5° produit chimigue en tonnage,
(production : > 1,5-107 tonnes/an)

2. Réactions « complétes » (équilibres déplacés)

CaCO.(s) 2 CaO(s) + Eﬂgig}f
gaz

calcaire chaux :
carbonique

A = symbole pour "chauffage”
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Par categories chimiques

Transfert de protons (acide-base)
Transfert d’'electrons (oxydation-reduction)
Transfert de ligands (complexation)

Précipitation, substitution, dissociation, association,

Acide-base (transfert de protons)

acide + base —s sel|l + eau
H
H* + OH —= H,0 (uiH)
HCl(aq) + NaOH(aq)— NaCl(aq) + H,O(l)

acide hydroxide chlorure
chlorhydrique de sodium de sodium
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Oxydation-réduction (transfert d’électrons)

oxydant + reducteur &= reduit + oxyde
0, + N, === 2NO

oxygene azote monoxyde d'azote

Précipitation (formation d’'un composé insoluble)

AICI, + 3NaOH — AI(OH),¢ + 3NaCl

L’hydroxyde d’Al (blanc, floconneux)
est utilise pour clarifier les eaux troubles

Fixation de substrat (complexation)

cation métall. + ligand(s) —= [complexe]
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Ag®(aq) + 2 NHz(aq) —= [Ag(NH;);]"(aq)
diaminoargentate

Ca*? + Na,EDTA2 —= Na,[Ca(EDTA)]

"0 ] -2
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.1.3 Bilan massique
CaCOy4(s) + 2 CH,COOH({aq) —a

carbonate de acide
calcium acetique
F
acetate de gaz
calcium carbonigque

CaCO, + 2 AcOH —= Ca(AcO), + CO, + H,0
1 molécule +2  — 1 + 1 + 1

(1 mole contient 6,022-1022 particules)

1 mole + 2 moles == 1 mole + 1 mole + 1 mole

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Calcul des MM

CaCoO, 40,08 + 12,011 + 3-15,999 = daltons, g-mol-!
C.H,0, 2-12,011 + 4-1,008 + 2-15,999 = Da, g-mol-
CaC,H:0, 40,08 + 412,011 + 6-1,008 + 4-15,999 = Da, g-mol-
CO, 12,011 + 2-15,999 = 44,01 Da, g-mol-

H,O 2-1,008 + 15,999 = 18,02 Da, g-mol-

En grammes
CaCO; + 2 AcOH —» Ca(AcO), + CO, + H,0

100,09 + 120.,1 158,17 + 44,01 + 18,02
220,19 220,20

1. Combien faut-il d’acide pour dissoudre 2,5 g de CaCO, 7

a) 2,59g=2,5100,09 = 0,02498 mol
b) il faut 2-0,02498 = 0,04996 mol AcOH
c) donc 0,04996-60,05 = 3,0 g AcOH
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

d) on aura 0,02498 mol Ca({AcO)2, soit
0,02498-15817 =395 g

2. Combien de calcaire peut-on dissoudre avec 50 ml de
vinaigre (5 % en poids d’acide acetique, d=1) ?

a) Quantité d’acide : 0,05-50 = 2,5 g, soit 2,5/60,05 = 0,0416 mol

b) Il faut 2 moles d’AcOH pour 1 mole de CaCO,:
0,0416/2 = 0,0208 mol CaCO,
0,0208-100,09 = 2,08 g

2. Quel volume de CO, se dégage-t-il dans la reaction
precedente (a 0.9 atm et 28 =C) ?

1 mole de CaCO, donne 1 mole de CO,
0,0208 mol CO,. AD°C et 1 atm :
22.4-0,0208 = 0,466 litre
a28° (301.15 K) :
0,446-(301.15/273.15) = 0,514 litre
a 0,9 atm : 0,514-(1/0,9) = 0,571 litre

Pr Benoit Yaranga KOUMARE

13



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

3. Quelle est la concentration d’acétate a la fin de la reaction
précédente ?

1 mole CaCQO, donne 1 mole d'acétate
0,0208 mol dans 50 ml (densité 1) :
[acétate] = 0,0208/0,05 mol-I" = 0,416 M

Le reactif limitant

Lorsgu’une réaction fait intervenir 2 (ou plusieurs) réactifs,
la masse des produits est déterminée par le réactif limitant

CaCO, + 2 AcOH -» Ca(AcO), + CO, + H,0

On tente de dissoudre 10 g de CaCO, par 50 ml de vinaigre
(5% AcOH, d=1).

10 g CaCO, =10/100,09 = 0,0999 mol

50 ml vinaigre = 0,0416 mol AcOH
pour 1 mole CaCQ,, 2 moles AcOH il faudrait 0,1998 mol AcOH

On dissoudra donc au maximum : 0,0416/2 = 0,0208 mol CaCQO,
Il y a un défaut de AcOH (un excés de calcaire)

ol .
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.1.4 Equilibre chimique

Cas geneéral des réactions chimigues

Reéactions directes et inverses
N,O,(g) === 2 NO,(g)

tetroxyde dioxyde
de diazote d'azote

N;O4(g) —= 2 NO,{(g)
reaction directe (dissociation)

2 NO3(g)—= N;04(g)
reaction inverse (dimeéerisation)

Note: L'eéquilibre est atteint dans un sens comme dans un autre

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

La constante d’equilibre, K(T)

Cette notion a eté intfroduite par C. Guldberg et P. Waage
en 1864, en Norvege

aA +bB +... =& xX +yY +

AT -[B]” -....

Loi d’action des concentrations : les substances solides
ou les solvants (liguides) n‘interviennent pas!

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Expressions de la constante d’equilibre
N.(9) + 3 Hy(9) === 2 NH;(9)

Concentrations
__[NH,Y unités : M2/M* = M-2
© IN,]-[H,T = I2mol-?

Pressions partielles

[gaz] = n/V, P=(n/V)-RT=[gaz]'RT :a T constante, la
pression d’'un gaz est proportionnelle a sa concentration

_ P’ s _ [NH, T ) 2
e = paxP,, ‘[[Hzlx[w] (RT)

K. =K. -(RT)? Pour cette réaction

Pr Benoit Yaranga KOUMARE 17



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Unites de la constante d’equilibre

- sans unites s'il y a le méme nombre de particules a gauche
et a droite

- M™ (m positif ou negatif) pour K,
- atm™ pour K,

Combinaisons de constantes d’equilibre
C(s) + HO(g) === CO(g) + Hz(g) K
CO,(g) + 2 Hy(g) === 2 H;0(g) + C(s) K

C(s) + (9) + COz(g) + 2 Ha(9) —=
== CO(g) + Hy(g) + 2 H,0(g) + C(s)

COz(g) + Ha(g) === CO(g) + H,0(g) K3

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

_ [CO]-[H,] w __ [HOF
Ko = [HED]E * [CO,I1-[H, T
C(s) n'intervient pas !

[CO]-[H,0] _I[CO][H,] [HOF

- [CO,]-[H,] [H,0] [CO,][H,F
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Attention a la formulation !
2 NO,(g) === N,0,(9)

K, = % ~1,52 atm™ (T=100°C)
NOZ
N,O,(g) == 2 NO,(g)
2
K, = Proz _ L — = 0,66 atm
P.os 1,52 atm

Exemples de calcul

-
2 NaHCO;(s) === Na;COs(s) + COy(g) + H20(g)
hydrogénocarbonate carbonate
de sodium "bicarbonate” de sodium

Sachant que K, = 0,25 atm? (a 125 °C), calculer les pressions
partielles a I'equilibre.
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutlons)

2 NaHCO;(s) === Nay;CO3(s) + Eﬂz{gl + Hzﬂ{ﬂ}

L’hydrngenncarhnnate de sodium est utilisé comme

- source de CO, dans les levures synthétiques et dans
~ certains extincteurs

a) Pcos = Pyso (1 mole et 1 mole )
b)Pco; = Py = JK. = 0,5atm KP — P::{::-z 'PHE{::
c)P, = Pprpy + Pyyp =1 atm.

Calculer les concentrations a I'equilibre

CO(g) + Cly(g) =—= COClx(9)

monoxyde  .plore phosgene
de carbone toxique!!
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

CO(g) + Cl(g) =—= COClz(g)
t=0,n,=n =033 mol, V=151, K.=4,0 M (T =50°C)
Poser le probleme

temps [COYM  [CL,JM [COCIL)M

—

t, 0,33/11,5= 0,33/1,6= 0
0,22 0,22
f. 0,22 - x 0,22 - x X

—_—
Résolution

~ [cocl,] X -
© [col-[cl,] (0,22- x)?

4,0

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

4 x2-2,76 x+0,1936 = 0
2,76 + /7,618 — 3,008
8
Comme [CO], = 0,22 M,[COCL,]___ = 0,22 M,

Imax
donc x=0,079 M
Calcul des concentrations

CoCl,],, = 0,079 M
CO],, =0,22-0,079=0,141 M
Cl,],, =0,22-0,079=0,141 M

Verification

X = = 0,079 ou 0,61

_ 0079 M
© 7 0141-0,141 M?

=397M' =~ 4 M’

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.1.5 Principe de Henri Le Chatelier (1850 — 1936)

Pour déplacer un équilibre, on peut agir sur

1. Les concentrations des réactif(s), produits(s)
2. Le volume ou la pression
3. La température

Le systéme évolue de maniére a

Principe contrecarrer la perturbation

Il N’y a pas d'exception

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

1. Concentrations l
CO3(g) + Ha(g) === CO(g) + H2O(g)
K.= 0,56 (T = 298 K)

[CO,],, = 0,075 M [H,]., = 0,060 M
[CO],, = 0,100 M [H,O],, = 0,025 M

On ajoute + 0,05 M de CO,, I'equilibre se deplace a droite
temps [CO,J/M [H.]/M [CO]/M [HEEJ]!M}
£, 0,125 0,060 0,100 0,025

foy 0,125-x 0,060-x 0,100+x 0,025+Xx

_ (0,1+x) - (0,025+x)
(0,125-x) - (0,060-x)

K. = 0,56
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Resolution
0,44 x2 + 0,2286 x -0,0017 =0
X =(-0,2286 = 0,235)/0,88 x=0,0073 M ou -0,527 M
Donc : CO,] 0,125 -0,0073 =0,1187 M
H.] 0,060 - 0,0073 =0,0527 M
(CO] 0,100 + 0,0073 =0,1073 M
H,0] 0,025 + 0,0073=0,0323 M

Veérification
K.= (0,1073)-(0,0323)/(0,0527)-(0,1187) = 0,554

Si I'on ajoute CO(g) ou H,0(g), I'equilibre se deplace
a gauche -=—

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

2. Pression (volume)
N;(g) + 3 Hy(g) === 2 NH;(g)
1 vol. + 3 vol. — 2 vol.
Pour un systeme ferme:

La réaction de gauche a droite se fait avec contraction
de volume (a P constante), donc diminution de pression

(@ Veonstant)  4j p giminue = «—
Si P augmente —»
3. Temperature
N,(g) + 3H,(g) === 2 NH,(9)

La reaction de gauche a droite est exo-énergeétique

Si T augmente < P eélevee, T basse, exces N,
maximisent le rendement

Si T diminue —- de NH,
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Autre exemple P,
CaCO,(s) === CaO(s) + COJ(g)
endoénergétique : + 152 kJ-mol-!

Si T augmente —— P augmente -t——
Si T diminue “—— P diminue —
CaCO,, Ca0 varient : rien ne se passe

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2. Thermodynamique
6.2.1 L’ énergie

« capacité a effectu?r un travail ou a fournir de la chaleur »
unite: 1J =1 kg-m'-s™

e énergie cinétique Eﬂ: 14 mv2

 énergie potentielle E,

* gnergie chimique : exemple, la photosynthése

6 CO5(g) + 6 H,O(l) + energie —w
— CgH4204(s) + 6 O3(g)
glucose

reaction endoenergetique, consomme de |'energie

Pr Benoit Yaranga KOUMARE

29



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

CgH120¢(s) + 6 O3(g) — 6 CO5(g) + 6 H,O(l) + énergie
réaction exoénergétique, libére de I'énergie

L'énergie chimique est emmagasinee dans les liaisons
chimiques.
Elle peut étre recuperee sous forme de

- chaleur (souvent)

- d’electricite

- d’energie mécanique (moteurs a explosion)

- de lumiere.

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.2 Systeme thermodynamique

Extérieur

L'ensemble « systéme + extéerieur »
est appelé « univers»

Ce qui sort du systéme est

a perdu » par lui : signe —

Ce qui entre dans le systeme a un
signe positif +

Systeme ferme : sans échange
avec l'extérieur

Systeme ouvert : échanges
avec l'extérieur

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.3 L’ enthalpie H
« chaleur intérieure » = chaleur produite ou utilisée a
pression constante unite : J, kJ ou kJ-mol-

H est une fonction d’'état :
AH = Hg o - Hiniial

Ne dépend pas de « 'histoire de I'échantillon »

chaleur |
I]::) chalawr ﬂ
» H | w y
imitial final initial final
Processus endothermique Processus exothermique
AH =0 AH <0

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique

Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.4 Changements d’ états

fusion j|:b""'l-".-;lr[.u-'.. = Hn'r'ql - HED-'
vaporisation AH,., =H ., - Hy,
sublimation AH, = H,,, - Hey
A TIK
AHy 4
PE}|- C
gaz
PF|- liquide
solide chaleur
-

Pr Benoit Yaranga KOUMARE

Etat standard :

Ttrﬂns.f 2 1 EItI’TI,
subst. pure

33



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

vapeur

£}

|
|

AHyap,

liquide

ﬂ*"—"‘-Hfus
solide

AHgup

Exemple : H;0

AHY,,_ + 6,0 kJ-mol-!
AHC,,,+40,7 kJ-mol-’
AH,,, +44,0 kJ-mol-’
AHO_ , +46,7 kJ-mol-!

sub

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.5 Enthalpie standard de formation

AH? = variation d'enthalpie dans
les conditions standards
25°C et 1 atm (1,014-10° Pa)

L'enthalpie standard de formation d’une substance est la
variation d'enthalpie de la réaction chimigue qui conduit a

sa formation :
A+B+.... =< substance AHY

AHY, = AH" | pour 1 mole, a 25°C,
kKJ-mol1 a 1 atm, état standard

Par définition : hulle pour les elements
AH{élément) =0
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Quelques valeurs en kJ-mol-1:

CO,(9) -393,5 C;Hg(9)
CO(q) -110,5 CgHg(l)
H,O(l) -285,8 CgHa(l)
H,0(g) -241,8 C,H-OH(l)
NH;(9) -46,2 CgH1204(S)

Exemple : pile a combustible

2 Hy(g) + O3(g) — 2 H,0(l)
AH? = -571,6 kJ

2 moles de H,0 sont produites, donc
AH%(H,0) = AH? | 2 mol = -285,8 KJmol-

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.6 Enthalpies de réaction

En kJ (parfois kJ-mol-'), n = coefficients stoechiométriques

AHY; = enthalpies de formation dans les conditions
standards

CHy(g) + 2 O,(g) -* CO,(g)+ 2 H,0O(l)

AHY = -393,5 — 2x285,8 — (-74,9) -2x0 = -890,2 kJ

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

AHO
CH,(g) + 20,(g)
- 75 kJ -
-890
802
CO,(g) + 2 H,0(g)
877 kJ -
.965 kJ AV VI

CO,(g) + 2 H,O(l)

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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AHY = variable d’état ; ne dépend que des états initial et

final, donc :

0 kJ

Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Loi de G. Hess (1840)

AH"

AHO, = ZAHO (i)

2 C(s) + 2 Oy(g)

-787 kJ

I

-221 kJ
2 CO(g) + Oy(9)

-566 kJ

2 COx(9)

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Exercice

Combien perd-on d’énergie si 10% de 2 moles d’octane
sont bralées en CO et non en CO,, ?

2 CgHyg(l) + 25 O,(g) —» 16 CO,(g) + 18 H,0O(9)
AH®, = 16(-393,5) + 18(-241,8) - 2(-250) = -10148 kJ
2 CgHyg(l) + 17 Oy(g) —» 16 CO(g) + 18 H,O(g)

AH®. = 16(-110,5) + 18(-241,8) - 2(-250) = -5620 kJ

Bilan
AH”,, =0,9-(-10148) + 0,1-(-5620) = -9695 kJ

Perte d’energie (%) : 4,5 %
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Exercice: la photosynthese
6 CO5(g) + 6 H,O(l) + énergie - CgH204(s) + 6 05(g)

lucose
oo < J
Calculer I’'énergie necessaire pour Q‘
synthétiser 1 g de glucose '

AH° = -1260 -6(-393,5) - 6(-285,8) = +2816 kJ
MM 612 +12-1 + 6-16 = 180 daltons
pour 1 g de glucose : 15,6 kJ

A l'inverse, la combustion de 1 g de glucose fournit 15,6 kJ

La chaleur spécifique de H,0 vaut 4,18 J-K-1-g-
15,6 kJ permettent I'élévation de la température d’un litre d'eau de 3,7 K

Pr Benoit Yaranga KOUMARE 41



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.6 L’ entropie

L'entropie S est la mesure du désordre d'un systéeme
unité : J-K-, J-K-"-mol’

Ainsi :
S(gaz) > S(liquide) > S(solide)
H.,O(g) 188,7 J-K-1-mol-
H,O(l) 69,6 J-K-1-mol-’ /
H,O(s) 47,9 J-K-1-mol! e s

—

S mesure aussi 'uniformité d'un systeme
1TINaCl1M+11INaCl0O1 M S,
21 NaCl 0,55 M S,
S,< 5,

-:i‘"l"———_-"-"

I'encre dans I'eau
Example : encra dans |'eau
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Variation d’entropie

AS’ r— Enp{s }p = 2 nr(S )r 0= conditions standard

e fusion de la glace:
AS%,:=69.6-47.9=+ 217 JK mol

e N-Osy — 2 NO;

1 part. 2 part. AS’ >0
e N+ 3H; — 2 NH-
4 part. 2part. AS%<0

Deuxieme prlnclpe de la thermodynamique

Processus spontané : AS >0
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Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

6.2.8 L’ énergie libre ou de Gibbs

Processus favorables :
AH’ < 0 (exothermique) etfou AS? >0

Etsi AH? <0etAS? <0?ou AH’ >0etAS? >0 ?

Energie de Gibbs
AG =AH-T-AS
unité : kJ ou kJ-mol

Transformation chimique :
AG, = Enp{.ﬁ.t‘:—:‘]p - Zn (AG),
Reéaction spontanée si :
AG, <0

Pr Benoit Yaranga KOUMARE

44



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

Relation avec la constante d’equilibre

' AG, = -RTInK
“a P constante

Exemple
N,Ou(g) = 2 NO,(g) AHY = + 58 kJ-mol-
AS? =+ 176 J-K'-mol-
A 298 K

ﬂGﬂr = 58-298:0,176 = + 6 kJ-mol-’
INK(298) = - 6 / (8,31-10--298) = -2,42
K(298) = 0,09
N,O4(g) = 2 NOy(g)

A temperature ambiante, I'equilibre est deplace a gauche

Pr Benoit Yaranga KOUMARE

45



Chap.6. La réaction chimique
Aspects quantitatifs (chimie des solutions)

A 398 K
Si AH, AS(398) = AH, AS(298) :
AG, = 58 - 398-0,176 = - 12 kJ-mol-!
INK(398) =12/ (8,31-10-*-398) = 3,63
K(398) = 37,7 N,O,(g) — 2 NO,(g)

L'equilibre est deplace a droite

Autre exemple
N>(g) + 3 Hy(g) =™ 2 NH;(9)
AH? =-92,2 kJ-mol-’ favorable

AS? =-198 J-K-'-mol-’ défavorable

La reaction est favorisee enthalpiquement
defavorisée entropiquement
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