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Evolution spontanée d’un système chimique – Fiche de cours

1. Etat d’équilibre d’un système
a. Transformation non totale

Lorsqu’une transformation chimique n’est pas totale (ou limitée), il y a 
coexistence des réactifs et des produits à l’état final.
Les réactifs et les produits sont séparés par le symbole : 

b. Equilibre dynamique d’une réaction
A l’état final d’une réaction limitée, les réactifs et les produits se 
retrouvent ensemble et la réaction s’effectue dans les 2 sens.

- sens direct : aA+bB cC+dD
- sens indirect : cC+dD aA+bB

c. Taux d’avancement
On définit le taux d’avancement d’une réaction chimique par le rapport :

τ =
xf

xmax

xf avancement final (mol)

xmax avancement maximal (mol)

Lorsque τ ≈1 la réaction est totale sinon elle est limitée.

2. Sens d’évolution spontanée
a. Quotient de réaction Qr

Soit la réaction chimique : aA+bB cC+dD
Le quotient de réaction est défini par :

Qr=
[C ]c⋅[D ]d

[ A]a⋅[B ]b

b. Constante d’équilibre K
La constante d’équilibre est définie comme le quotient de réaction à 
l’équilibre : K=Qrf
Lorsque K > 104 la réaction est considérée totale.

c. Sens d’évolution d’une réaction chimique
- Qr = K : la réaction est à l’équilibre ; le système n’évolue pas
- Qr < K la réaction évolue spontanément dans le sens direct
- Qr > K la réaction évolue spontanément dans le sens indirect

3. Pile électrochimique
a. Composants d’une pile

Une pile est constituée par :
- une anode siège d’une oxydation (borne négative)
- une cathode siège d’une réduction (borne positive)

b. Conditions d’usure d’une pile
Lorsqu’une pile est en fonctionnement, un équilibre chimique peut se 
produire avec Qr =K ; la pile est alors qualifiée d’usée.
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4. Grandeurs caractéristiques d’une pile
a. Tension à vide

Lorsque la pile ne fournit pas de courant électrique, on mesure la tension à 
vide dit force électromotrice E.

b. Capacité électrique Qm

La capacité d’une pile est la charge électrique maximale qu’elle peut 
fournir et dépend de la quantité d’électrons circulant entre ses électrodes.

Qmax=N (e-).NA .e (unité en C)   avec NA=6,02.10
23
mol

-1

c. Durée de fonctionnement     t  
En supposant que la pile débite un courant constant I, alors :

Δ t=
Qmax

I

Qmax en Coulomb (C)

I en Ampère (A)

Δ t en seconde (s)
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Evolution spontanée d’un système chimique – Exercices – Devoirs

Exercice 1    corrigé disponible

Les ions iodures I(aq)
−

en contact avec les ions peroxodisulfate S2O8 (aq)
2−

réagissent par oxydation lente

Soit une solution d’iodure de potassium qui réagit avec une solution de 

peroxydisulfate d’ammonium 

1. Quelle est l’équation d’oxydoréduction qui a lieu entre les ions iodures et

les  ions peroxodisulfate ?

2. Exprimer le quotient de réaction

3. Combien vaut Qri , quotient de réaction à l’état initial ?

4. La constante d’équilibre vaut K=2,00.1046

Quel est le sens d’évolution spontané de la réaction ?

Données : couples oxydoréducteurs I2(aq)/I
−(aq) et S2O8

2− / SO4
2-(aq)

 

Exercice 2    corrigé disponible

On considère les couples oxydoréducteurs suivants :

Cu(aq)
2+ /Cu(s) et Ag(aq)

+ / Ag(s )
On utilise une lame de cuivre de 5,00g que l’on plonge dans une solution de

nitrate d’argent de volume V=100mL et de concentration C=0,500 mol.L-1 

1. Ecrire l’équation de la réaction chimique qui se produit entre les ions 

argent et le métal cuivre

2. Déterminer le quotient de réaction initial 

3. Sachant que la constante d’équilibre vaut K=2,00. 1015 ; en déduire le sens 

spontanée de la réaction qui se produit ; réaliser un bilan de matière à l’état 

Rnal

 donnée : M(Cu)=63,5g.mol-1

Exercice   3      corrigé disponible
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Exercice 4    corrigé disponible

Exercice   5      corrigé disponible

Donnée : le pont salin utilisé est constitué par du chlorure de potassium ;

M(Cd) = 112,4 g.mol-1

1.4. Déterminer l’avancement à l’état d’équilibre xf. La transformation 

est-elle totale ?

1.5. Quelle est la capacité de ceWe pile électrique ?

1.5. La tension à vide mesurée aux bornes de la pile vaut 5,0 V. La pile 

est à présent reliée en série à une résistance de valeur 100 Ω

a. Représenter la pile en indiquant sa polarité, le circuit électrique 

ainsi que le mouvement des porteurs de charges (ions / électrons)

b. Quelle est la durée de fonctionnement de ceWe pile ?
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Exercice 6    corrigé disponible
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Exercice 7    corrigé disponible
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Exercice 8    corrigé disponible
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Exercice 9    corrigé disponible
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Evolution temporelle système chimique – Fiche de cours

1. Vitesse de réaction chimique
Une réaction chimique est qualifié de rapide si elle paraît terminée dès la mise en
contact (lié à la persistance rétinienne de 50 ms)
Plus généralement toute réaction de chimique d’une durée inférieure à 100 ms est
qualifié de rapide sinon elle est lente

2. Facteurs cinétiques
a. D  éfinition  

Les facteurs cinétiques permettent  de modifier la  vitesse de réaction
chimique (accélérer ou ralentir)

b. T  empérature  
Augmenter  la  température  d’une  solution  consiste  à  augmenter  la
probabilité d’interaction des réactifs donc la vitesse de réaction
Diminuer la température d’une solution (trempe chimique)  consiste à
diminuer la vitesse de réaction

c. C  oncentration  
Augmenter  la  concentration  des  réactifs  d’une  solution  consiste  à
augmenter la vitesse de réaction

c. E  clairement  
L’éclairement  d’une  solution  est  un  facteur  cinétique  (par  exemple
photosynthèse)

d. S  olvant  
La nature d’un solvant est un facteur cinétique

e. C  atalyseurs  
Les catalyseurs permettent d’accélérer la vitesse de réaction chimique
- catalyse homogène (soluté et catalyseur sont miscibles)
- catalyse hétérogène (soluté et catalyseur ne sont pas miscibles
ou sont dans 2 phases différentes)
- catalyse enzymatique (le catalyseur est une enzyme)

3. Evolution des concentrations
a. Technique de suivi

L’évolution de la concentration des espèces chimiques peut être étudié
par :
- spectrophotométrie (colorimétrie) - pH-métrie
- conductimétrie - manométrie

b. Vitesse volumique
La vitesse volumique d’évolution d’une espèce chimique X est définie

par : v
X
(t)=|d [X ]

dt | avec v
X
(t
i
)≈|[X (t i+1)]−[X (ti)]

t
i+1−t i |

c. Loi de vitesse d’ordre 1

Pour les réactions d’ordre 1, on a : v (t )=k [X ]
avec k constante de vitesse en s-1

Pour une réaction d’ordre 1 la courbe v ([X ]) est une droite passant pas
l’origine

    

Pour une réaction d’ordre 1, l’évolution en concentration d’un réactif ou
d’un produit est une fonction exponentielle
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d. Temps de demi-réaction

Le temps de demi-réaction est noté t
1 /2  

Il s’agit du temps nécessaire tel que x (t
1 /2)=

x
max

2

Pour les réactions d’ordre 1 : t
1 /2=

ln2

k
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