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Exercice N°– 1-  
 

 

1)  CH3COOH + CH3CH2OH                 CH3COOCH2CH3 + H2O 

2)  Les caractéristiques de cette réaction : athermique, limitée et lente. 

3)  Tableau descriptif d’évolution de l’avancement :  

       Eq. Réaction CH3COOH + CH3CH2OH                  CH3COOCH2CH3 + H2O  

E.Système Avancement                              Quantités de matière (mol)  

    t = 0          0            0,4       a               0        0 

    t≠ 𝟎          x          0,4 - x      a-x               x        x 

      𝒕𝒇          𝐱𝒇         0,4 - 𝒙𝒇      a-𝒙𝒇              𝐱𝒇       𝐱𝒇 

D’aprés le tableau 𝐱𝒇 = 𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓: 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝐇𝟐𝐂𝐇𝟑)𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍  

D’après la courbe 2, croissante, on aura: 𝐱𝒇 = 𝟎, 𝟏𝟕 𝒎𝒐𝒍. 

4)  

a- On a : 𝝉𝒇 =  
𝒙𝒇

𝒙𝒎𝒂𝒙
  ce qui donne: 𝒙𝒎𝒂𝒙 =  

𝒙𝒇

𝝉𝒇
=  

𝟎,𝟏𝟕

𝟎,𝟖𝟓
 soit : 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟐 𝒎𝒐𝒍 

Pour déterminer a il faut connaitre le réactif limitant (en défaut) :  

On : dans ce cas les deux réactifs (alcool et acide) pris avec les mêmes coefficients stœchiométriques 

(1), don le réactif limitant est celui qui lui correspond le minimum nombre de mole, or d’après 

l’énoncé  a < 0,4 moℓ, par conséquent l’alcool 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝐇𝟐𝐂𝐇𝟑 est le réactif limitant. Ce qui donne     

a-𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟎  d’ou: a = 0,4 mol.  

b- Si la composition du système alcool, acide, ester et eau) reste inchangeable, alors on dit que le 

système aboutit à un état d’équilibre.  

Composition du mélange lorsque l’équilibre dynamique : 

 

𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)é𝒒𝒖𝒊 =  𝒏(𝒆𝒂𝒖)é𝒒𝒖𝒊 = 𝐱𝒆𝒒 = 𝟎, 𝟏𝟕 𝒎𝒐𝒍 

𝒏(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)é𝒒𝒖𝒊 =  𝐚 − 𝒙𝒆𝒒  = 𝟎, 𝟐 − 𝟎, 𝟏𝟕 = 𝟎, 𝟎𝟑 𝒎𝒐𝒍 

𝒏(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆)é𝒒𝒖𝒊 =  𝟎, 𝟒 − 𝒙𝒆𝒒  = 𝟎, 𝟒 − 𝟎, 𝟏𝟕 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟑 𝒎𝒐𝒍

  

c- La constante d’équilibre K relative à la réaction d’estérification :  

𝑲 = 𝝅é𝒒 =  
 𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓 é𝒒 𝒆𝒂𝒖 é𝒒

 𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍 é𝒒 𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆 é𝒒
=  

𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)é𝒒𝒏(𝒆𝒂𝒖)é𝒒

𝒏(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)é𝒒𝒏(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆)é𝒒
=  

(𝟎,𝟏𝟕)𝟐

𝟎,𝟐𝟑×𝟎,𝟎𝟑
= 𝟒 , K= 4,18. 

d- L’une des caractéristiques de la réaction d’éthérification est athermique, donc quelque soit la 

variation de la température (augmentation ou bien diminution), la constante d’équilibre reste 

égale à 4,18 (inchangeable). 

5)  On mélange 0,5 moℓ d’acide, 0,5 moℓ d’alcool, 1,2 moℓ d’ester et 1,2 moℓ d’eau. 

Tout d’abord, il faut préciser le sens d’évolution spontané de la réaction, donc il faut calculer 𝝅 

𝝅 =
𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)𝒏(𝒆𝒂𝒖)

𝒏(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)𝒏(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆)
 =  

𝟏,𝟐×𝟏,𝟐

𝟎,𝟓×𝟎,𝟓
= 𝟓, 𝟕𝟔  , remarquons que 𝝅 < 𝐾 on conclut que le sens inverse 

(hydrolyse) est possible spontanément.  

       Eq. Réaction CH3COOH + CH3CH2OH                  CH3COOCH2CH3 + H2O  

E.Système Avancement                              Quantités de matière (mol)  

    t = 0          0            0,5        0,5               1,2       1,2 

    t≠ 𝟎          x          0,5 + x     0,5 + x              1,2-x    1,2-x 

      𝒕é𝒒          𝐱𝒇         0,5 + 𝒙é𝒒       0,5 +𝒙é𝒒       1,2-𝒙é𝒒       𝐱𝒇 
  

La constante d’équilibre K reste égale à 4,18 (inchangeable), 𝟒, 𝟏𝟖 =
𝟏,𝟐−𝒙é𝒒

𝟐

𝟎,𝟓 +𝒙é𝒒
𝟐  ↔  𝒙é𝒒 = 𝟎; 𝟎𝟔 𝒎𝒐𝒍   
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 Composition du système lorsque le nouvel état d’équilibre : 

 
𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)é𝒒𝒖𝒊 =  𝒏(𝒆𝒂𝒖)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟏,𝟏𝟒 𝒎𝒐𝒍 

𝒏(𝒂𝒍𝒄𝒐𝒐𝒍)é𝒒𝒖𝒊 =  𝒏(𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟎,𝟓𝟔 𝒎𝒐𝒍 
  

Exercice N°– 2-  
1)  

a- Tableau descriptif d’évolution de l’avancement :  

       Eq. Réaction  2 NO (g)           +          Br2 (g)                                                     2 NOBr (g) 

E.Système Avancement                              Quantités de matière (mol)  

    t = 0          0                    5        2               0        

    t≠ 𝟎          x                 5 - 2x        2-x              2 x 

      𝒕𝒇          𝐱𝒇                2 - 𝟐𝒙𝒇      2-𝒙𝒇             2 𝐱𝒇 

b- Pour déterminer 𝐱𝒇 il tout d’abord déterminer 𝐱𝒎𝒂𝒙 et après on fait recours au taux 

d’avancement final 𝛕𝒇 =  
𝐱𝒇

𝐱𝒎𝒂𝒙
  ↔  𝐱𝒇 = 𝛕𝒇. 𝐱𝒎𝒂𝒙  

Pour identifier le réactif limitant, on procède comme suit,  
𝒏(𝑵𝑶)𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍

𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍 et 

𝒏(𝑩𝒓𝟐)𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍

𝟏
= 𝟐 𝒎𝒐𝒍 on obtient : 

𝒏(𝑵𝑶)𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍

𝟐
>

𝒏(𝑩𝒓𝟐)𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍

𝟏
 par conséquent, 

𝑩𝒓𝟐 est le réactif limitant ↔ 𝟐 − 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟎 ↔ 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟐 𝒎𝒐𝒍  
Donc, 𝐱𝒇 = 𝛕𝒇. 𝐱𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟐𝟓 × 𝟐 soit : 𝐱𝒇 = 𝟎, 𝟓 𝒎𝒐𝒍. 

c- Composition du mélange lorsque l’équilibre dynamique : 

 

𝒏(𝑵𝑶)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟒 𝒎𝒐𝒍

𝒏(𝑵𝑶𝑩𝒓)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟏 𝐦𝐨𝐥𝐞  

𝒏(𝑩𝒓𝟐)é𝒒𝒖𝒊 =  𝟏, 𝟓 𝒎𝒐𝒍

  

2)  

a- Sens d’évolution spontanée du système :  

On a augmenté 𝒏 𝑵𝑶  ce qui entraine une augmentation de sa concentration  𝑵𝑶    car le volume 

reste constant, d’après la Loi de modération, le système évolue dans le sens qui tend à 

diminuer 𝑵𝑶 , soit le sens direct est possible. 

b-    

        Eq. Réaction  2 NO (g)           +          Br2 (g)                                                     2 NOBr (g) 

E.Système Avancement                              Quantités de matière (mol)  

    t = 0          0                    4 + 0,5        1,5               1       

    t≠ 𝟎          x                 4,5 - 2x        1,5-x              1 + x 

      𝒕𝒇          𝐱𝒇                4,5 - 𝟐𝒙𝒇      1,5-𝒙𝒇             1 + 𝐱𝒇 

Or on a: 𝒏(𝑵𝑶)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟑, 𝟓 𝒎𝒐𝒍 = 𝟒, 𝟓 −  𝟐𝒙𝒇  ↔  𝒙𝒇 = 𝟎,𝟓 𝒎𝒐𝒍  

Par conséquent:  

La composition du mélange lorsque le nouvel état d’équilibre est établi 

 

𝒏(𝑵𝑶)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟑, 𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝒏(𝑵𝑶𝑩𝒓)é𝒒𝒖𝒊 = 𝟏, 𝟓 𝐦𝐨𝐥𝐞  

𝒏(𝑩𝒓𝟐)é𝒒𝒖𝒊 =  𝟏 𝒎𝒐𝒍

  

 

3) T2 > T1 : d’après la Loi de modération, l’augmentation de température, favorise la réaction 

endothermique.  

             𝝉𝒇𝟐 >𝝉𝒇𝟐 : C’est – à – dire le système est déplacé dans le sens direct.  

D’où on aura,  
𝒔𝒆𝒏𝒔 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕: 𝒆𝒏𝒅𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆 
𝒔𝒆𝒏𝒔 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒆: 𝒆𝒙𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆

  

4) D’après la Loi de modération, toute augmentation de pression déplace le système dans le sens 

qui tend à diminuer le nombre de mole total des gaz. 

 Avec 𝒏𝑻(𝟐 𝐍𝐎 (𝐠) +   𝐁𝐫𝟐 (𝐠))𝒈 = 𝟑 𝒎𝒐𝒍 

           𝒏𝑻(𝟐 𝐍𝐎𝐁𝐫 (𝐠))𝒈 = 𝟐 𝒎𝒐𝒍  , d’où le système évolue dans le sens direct (3 vers 2) 
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