I- Notion d’équilibre chimique
1. Avancement maximal dune réaction chimique : X g,
Lavancement maximal x,,,, est cebui pour lequel un des réactifs au moins est épuisé. Ce véactif
est appelé réactif limitant.

Remarque :
Il existe des transformations chimiques pour fesquelles (e réactif imitant n’'a pas entiérement
disparu d (état final : Cavancement maximal n'est pas toujours atteint. Tous les réactifs sont
encore présents d [état final.

» ‘Une transformation chimique est totale sile réactif [imitant a entiérement disparu d [état
fmal Lavancement final est égal 4 Cavancement maximal:
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1 Xp = Xopay
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* ‘Une transformation chimique est fimitée si le réactif Gimitant n'a pas totalement disparu d
létat finall Lavancement final est alors inférieur d Cavancement maximal :
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* ‘Une transformation limitée est décrite par deux réactions inverses se produisant
simultanément. £'équation chimique s’écrit alors :
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2. Tauww davancement final : T
Le taux davancement finalt; d'une réaction chimique est fe quotient de Lavancement final x,
par Cavancement maximal x,,,, :
Xmax

. {rf =1, latransformation est totale
Ter=
I

# T <1, latransformation est limitée
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3. Equilibre chimique :
W Définition

S

On dit qu’un systéme chimique, siége dune transformation fimitée, est dans un état
d’équilibre chimique d (a température T et d [a pression P, lorsque [es concentrations
des réactifs et des produits n’évolue plus. Cet état correspond d Cétat final de (a
transformation. I{y alors coexistent des produits et des réactifs.
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@ Interprétation cinétis : -
 L'équilibre chimique est I ne se traduit L pas par Labsence de réaction cﬁmuque, mais
par Ez coexwteme de deux reawtwm inverses se produisant simultanément et d la méme vitesse.

4. Foncﬁowd%'oom'aﬁom | 2

On considére un systéme chimique susceptible de subir une transformation modélisée par la
réaction d’équation :

aA+ bB —— ¢cC+ dD

A un instant donné de Cévolution du systéme, {a fonction des concentrations m est deéfinie par :
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o La fonction des concentratidns m est un nombre sans dimension et exprimée sans unité

5. Congtante d équilibre dune réactionX :

4

Pour un systéme chimique en équilibre la fonction des concenirations n prend une valeur
Constante appelée constante d'équilibre notée X quine dépend que de la température.
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* K est une grandeur sans dimension, caractéristique de la réaction. Elle ne dépend que de (a
réaction considerée et de la température.
A léquilibre mgq = K : (constitue [a loi Laction de masse)
Pour une réaction donnée, fe taux davancement finalt; dépend de fa constante déquilibre
et de la concentration initiales des réactifs.

6. Enoncé de la lov daction de masse
Aune température donnée, pour un systéme chimique en équilibre dynamique, la fonction
des concentrations w prend une valeur constante appelée constante déquilibre notée X
'ﬂéq==f(
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7.  Lesconditions d’évolution spontanée :
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R° directe est possible

° R° inverse est possible
spontanément

spontanément
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II- Réactions destérifications et Lhydrolyse.

@R Les esters répondent d (a formule générale RCOOR'. On peut les obtenir grice d [a réaction
o g P an
entre un acide carboxyfique et un alcool

¥v'  Certains esters sont des composés odorants. Ifs sont utifisés comme aréme dans Cindustrie
alimentaire.

@@ Laréaction destérification
s Un ester est le produit de la réaction entre un alcool et un acide carboxylique. Cette
réaction d’ estérification a pour équation :

RCOOH + ROH —— RCOOR + H,0
Acide Alcool Ester Eour
Exemple :

CH;COOH + CH3CH,0H _—— CH;COOCH,CH; + H,0
Acide éthanoique Ethanol Ethanoate déthyler  Eaw

| Latransformation associée i la réaction desterification est lentes :
i limitse et athermique : eurvcondwtwmemtdféqwhbmdamylequeb
i coexistent Vacide; Valcool; Vester et Veour:

%,
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* [Laréaction dhydrolyse d'un ester est la réaction inverse de celle destérification :

RCOOR' + H,0 — RCOOH + ROH
Ester Eaw Acide Alcool
Exemple :
HCOOCH,CH; + H,0 —— HCOOH + CH;CH,0H
Méthanoate déthyle Eaw Acide méthanoique Ethanol

La trarsformation associée o une réaction dhydrolyse est lente, :
: lmitse et athermique : elle-conduit a un état déquilibre danylaqueb
i UVacide; Valcool; Vester et Veaw coexistent.

R Etat Léquilibre :

| Lo réactiony destérification et Uhydrolyse destor sont dewn réactions i inverses

i Vune de Vautre qui se produisent simultoneément. Lovsque lewry vitesses sont
egaley elles se compensent et elles conduisent a un état déquilibre

! dynamique danslequel Uacide, Valcool, Vester et Veaw coexistent:
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R Ttude expérimentale,:
*  Mode opératoire
% memmmwmmmmw@p@mwm
v Etapel: a
Préparer dansg unw erlenmeyer wnv mélange homogéne formé de :
* Vacide = -~ml dacide éthanoique pur CH; COOH
(d=1,05;M =60 g.mol™ %)
* Vaicoor = -~mL déthanolpur CH,CH,0H
(d=0,79; M = 46 g.mol ™).
Ajouter quelques gouttes daide sulfurique H,S0, concentré
(catalysewr) et homogensiser le contenww de Verlenmeyer.

v Etapell: : . :

A L’aéded/’u.rwpépette/, verser ;ayéd\amwn&deva = ml,de/laxsohdiowobtauwdam&dey
tubes muethpéydfmﬁ&baréﬁmgéranrww (pour éviter les pertes par évaporation).
Placer ces tubes dans un bain -marie deaw boudlante et noter Vhewre aw moment de lav
suse dany le bain-marie : Cest Uingtant initial,

v EtapeIll: :
A des instanty successifyt, mrefwmdwtub%fchwﬁ%ywtmvwmﬁmdiaﬁmmtm
Ondose; & chaque fois, Vacide éthanoique CH,COOH restant dany chacun des tubes par une
solution aquewse dhydrowyde de sodivumy NaOH de concentration molaire C, = —mol.I-%, en
présence d'un indicatewr colové phénolphtaléine . On note le volume de la solution
dhydroxyde de sodivumn vy, versé pour atteindre Véquivalence du dosage de Vacide
éthanoique restant & Vingtant t.

Mélange dacide et dalcool
+ Quelques gouttes de H,S0,

|
|

L wiol o
sw o e WO

Vo = -~mL du mélange réactionnel
+ phénolphtaléine

BAC.MOURAJAA




Q : Déterminer les quantités de matiéres initiales.
o Onutidise Vexpression de définition de o densits. -

Q : Dresser le tableau d'avancement de (a réaction étudiée -

equation de la réaction Acide + Alcool — TEster + Fau

etat dew sysiéme avancement Quaniile de malicre (wol)

elal indiad 0 Mgy Y

erarl intermediaire x x
eral final X X

Q : Expliquer comment identifier (équivalence acido-basique :

s Ledowg@%teﬁ%duémaijqudqmgouﬂmdaph@wlphm& lovsque
cet indicatevr vive de Vincolove aw rose, o obtient Véquivalence.

A Végquivalence :
n(Acide restant) = n(Base)
Moy —x=CpVgr ; Vi : Volume de la base versé d Céquivalence

e
:l x=mng —CpVpg

Ce protocole expévimentale permet de tracer : x = f(t) et n(Acide) = f(t)

\ Macide (MoOL)

A x (mol)
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Q : Exprimer la constante d’équilibre X en fonction de Xf, Ngget ng, :

e

N
_ lesterlgfear,,  (P)-(F
* lacide]qlalcool],, — (xtn; xf) (xOZV_ xf)

* (Cas ou le mélange est équimolaire : ny, = ny, = n,
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R Réaction dhydrolyse :

RCOOR' + H,0 —— RCOOH + ROH
Ester Eouw Acide Alcools

e Ttude experimentale :
v Identique i celui de Vestérification
v Méme interprétation et méme cowacteristique : lente, limitée et athermique
v Ondose Vacide formé :
n(Acide forme) = n(Base)

Ve : Volume de ia base versé a (équivalence

Ester + eau —— Acide + Alcool

4

_ lacide] 4 lalcocl],, . i
Rl [QSteT]eq[eau]eq B Ko
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e Pour un mélange équimolaire :
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