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"Try not to become a man of success, but

rather try to become a man of value."
- Albert Einstein.

Prof: Kh.Bessem

2012 - 2013

Lycée Maknassy

EXxercice N°- 1-

1) CH3;COOH + CH3CH,OH =——= CH3;COOCH,CH; + H,O
2) Les caractéristiques de cette réaction : athermique, limitée et lente.
3) Tableau descriptif d’évolution de I’avancement :

Eqg. Réaction CH3;COOH + CH3;CHOH =—= CH3;COOCH:CH; + H,O
E.Systéme | Avancement Quantites de matiere (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’apres le tableau x; = n(ester: CH3COOCH,CH3) fina
D’aprés la courbe 2, croissante, on aura: x; = 0,17 mol.
4)
a-Ona:t; = x:;x ce qui donne: X,qy = :—; = % SOit : Xpay = 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 mémes coefficients steechiométriques
(1), don le réactif limitant est celui qui lui correspond le minimum nombre de mole, or d’aprés
I’énoncé a < 0,4 mot, par conséquent I’alcool CH3COOCH,CHj5 est le réactif limitant. Ce qui donne
a-Xmax = 0 d’ou: a=0,4 mol.
b- Si la composition du systéme alcool, acide, ester et eau) reste inchangeable, alors on dit que le
systéme aboutit a un état d’équilibre.
Composition du mélange lorsque 1’équilibre dynamique :
n(ester)sgy; = n(eau)sqyi = Xeq = 0,17 mol
n(alcool)¢qyi = a — x4y =0,2—-0,17 = 0,03 mol
n(acide)¢qui = 0,4 — x,q =0,4—-0,17 = 0,023 mol
C- La constante d’équilibre K relative a la réaction d’estérification :
K = _ lester]¢qleau]sq n(ester)sqn(eau)sq (0,17)2
= Meq = l[alcool]¢qlacide]sq o n(alcool)¢qn(acide)sq "~ 0,23%0,03
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 a 4,18 (inchangeable).
5) On mélange 0,5 mot d’acide, 0,5 mof d’alcool, 1,2 mot d’ester et 1,2 mot d’eau.
Tout d’abord, il faut préciser le sens d’évolution spontané de la réaction, donc il faut calculer 7

__ n(ester)n(eau) _ 12x12 .
= n(alcooDn(acide) . 05x05 5,76 , remarquons que T < K on conclut que le sens inverse

(hydrolyse) est possible spontanément.

=4, K=4,18.

Eg. Réaction CH;COOH + CH3CH,OH =——2* CH3;COOCH:CH; + H;O
E.Systeme | Avancement Quantités de matiére (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-.X'éq Xf
2
La constante d’équilibre K reste égale a 4,18 (inchangeable), 4,18 = ;:::2 © x¢q = 0;06 mol
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Composition du systéme lorsque le nouvel état d’équilibre :
{ n(ester),,, = n(eau),,,, = 1,14 mol

n(alcool)éqm. = n(acide)éqm. = 0,56 mol

EXxercice N°- 2-

1)
a- Tableau descriptif d’évolution de I’avancement :
Eqg. Réaction 2 NO (g + Brz ) T 2 NOBT (g)
E.Systéme | Avancement Quantites de matiere (mol)
t=0 0 5 2 0
t=0 X 5-2x 2-X 2 X
tf Xf 2 - ZXf 2'xf 2 Xf

b- Pour déterminer x, il tout d’abord déterminer Xx,,,, €t aprés on fait recours au taux

d’avancement final Ty = © Xf = Tr. Xpmax

Xmax

Pour identifier le réactif limitant, on procéde comme suit,

NO):viti Bro)ivir: . NO)ivisi Bro)inir: B
n( )Zmltlal — 0, 25 mol et w = 2 mol on obtient : n ;mltlal > n Tzimltzal par Consequent,

Br, est le réactif limitant & 2 — X0 = 0 © X0 = 2 Mol
Donc, Xf = T5. Xpmax = 0,25 X 2 soit: x; = 0,5 mol.
c- Composition du mélange lorsque 1’équilibre dynamique :
N(NO)¢qui = 4 mol
n(NOBT)sq,; = 1 mole
n(Bry)squi = 1,5 mol

2)
a- Sens d’évolution spontanée du systeme :
On a augmenté n(NO) ce qui entraine une augmentation de sa concentration [NO] car le volume
reste constant, d’apres la Loi de modération, le systéme évolue dans le sens qui tend a
diminuer[N O], soit le sens direct est possible.
b-
Eq. Réaction 2NO @ + Brag += 2 NOBT (g)
E.Systéme | Avancement Quantités de matiére (mol)
t=0 0 4+0,5 15 1
t=0 X 45 - 2X 1,5-x 1+x
tf Xf 4,5 - Z.X'f 1,5-xf 1+ Xf

Orona: n(N0)¢qy; = 3,5mol =4,5 — 2x; & x; = 0,5mol

Par conséquent:

La composition du mélange lorsque le nouvel état d’équilibre est établi
n(NO)qui = 3,5 mol

Nn(NOBT)¢qu; = 1,5 mole

n(BrZ)équi =

1 mol

3) T, > T,: d’aprés la Loi de modération, I’augmentation de température, favorise la réaction
endothermique.

Tfp >Ts, - Clest —a— dire le systeme est déplace dans le sens direct.
sens direct: endothermique
sens inverse: exothermique

D’ou on aura, {

4) D’aprés la Loi de modération, toute augmentation de pression déplace le systeme dans le sens
qui tend a diminuer le nombre de mole total des gaz.
Avec ny(2 NO (g + Br2 (g))g = 3 mol

ny (2 NOBr (g), = 2mol , d’ou le syst¢éme évolue dans le sens direct (3 vers 2)
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ExerciceN® - 1 -

A une température @, maintenue constante, on prépare un mélange formé de 0,4 mo{ d’acide
éthanoiqgue CH3;COOH et de a mo{ d’éthanol CH;CH,OH (a < 0,4 mot) en présence de
quelques gouttes d’acide sulfurique concentré. A 1’aide d’un protocole expérimental approprié, on
détermine la quantité d’ester formé nNeser et la quantité d’acide restant Nggge @ des instants
différents. Ceci permet de tracer les courbes portees sur la figure représentée ci-dessous :

Jr:csfcr' + Ngcide (muf]
0,4 \ / Courbe 1
Courbe 2
1 1 1 1 | 1 1 1 1 L H
0 =0 > t(min)

1°) Ecrire 1’équation de la réaction d’estérification.
2°) Rappeler les caractéristiques de cette réaction.
3°) Dresser le tableau descriptif d’évolution de 1’avancement de la réaction et déduire la valeur de
I’avancement final Xs.
4°)
a) Sachant que la valeur du taux d’avancement final t; = 0,85, déterminer la valeur de

I’avancement maximal X de la réaction et montrer que a = 0,2 mot.

b) Quand dit-on qu’un systéme se trouve en état d’équilibre dynamique ?
Déterminer alors la composition du mélange lorsque 1’équilibre dynamique est atteint.

c) Montrer que la valeur de la constante K d’équilibre relative a la réaction d’estérification
est K =4,18.

d) A une température 8,> 084, la valeur de K serait supérieure, inférieure ou égale a 4,18.
Justifier.
5°) On mélange 0,5 mot d’acide, 0,5 mot d’alcool, 1,2 mol d’ester et 1,2 mol d’eau.

Déterminer la composition du systéme lorsque le nouvel état d’équilibre est atteint.

ExerciceN® - 2 -

Dans un récipient de volume V constant ou 1’on a préalablement fait le vide, on introduit 5 mo¢
de monoxyde d’azote NO et 2 mol de dibrome Br, a la température T, maintenue constante.
Le systeme évolue selon la réaction représentée par 1’équation suivante :

2 NO @ T Br, Q) = » 2 NOBr (9)
On aboutit a un état d’équilibre caractérisé par un taux d’avancement final s = 0,25.
1°)
a) Dresser le tableau descriptif de I’avancement de la réaction étudiée.
b) Déterminer la valeur de I’avancement final X.
) Déduire la composition du systéme a 1’équilibre.

o - TN
Site web: www.matheleve.net Contact: matheleve” : Vﬁir-'l'ﬂ
Taute: lee mati lee Rivezus..



http://www.devoir.tn/

2°) On ajoute 0,5 mot de NO a ce systéeme en équilibre, le volume et la température étant
maintenus constants.

a) Dans quel sens évolue le systeme ? Justifier la réponse.

b) Déterminer la composition du mélange lorsque le nouvel état d’équilibre est établi
caracterisé par un nombre de moles de NO égal & 3,5 moc¢.
3°) A une température T, > Ty, et sous la méme pression, un nouvel état d’équilibre s’établit,
caractérisé par un taux d’avancement Ty, > Tf.

Que peut-on conclure quant au caractére énergetique des deux réactions associées au sens
direct et inverse ? Justifier la réponse.
4°) La température étant maintenue constante, quel est I'effet d'une augmentation de pression sur
cet équilibre ? Justifier la réponse.

ExerciceN® - 3 -
On réalise un mélange équimolaire de methanoate d’éthyle (HCOOC,Hs) et d’eau et on le
repartit en plusieurs ampoules identiques que I’on ferme et que 1’on porte a 150°C.

L’analyse de ces mélanges réactionnels au cours du temps permet de tracer le graphe Neger = f (1)

ci-contre :
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1- Ecrire I’équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.
2.

a) Dresser un tableau d’évolution du systéme.

b) Tracer I’allure de la courbe représentant Nycige = g (t).

€) Quels caractéres de la réaction d’hydrolyse d’un ester mettent en évidence ces deux
graphes ?
3. Déterminer le taux d’avancement du systeme pour t = 28 min puis le taux d’avancement final
7 ¢+ de la réaction.
4. Exprimer la constante d’équilibre relative a la réaction d’hydrolyse de I’ester en fonction de
t f. Calculer sa valeur.
5. On part maintenant d’un mélange renfermant initialement 1 mol d’ester, 2 mol d’eau, 2 mol
d’acide et 1 mol d’alcool ; déterminer :

a) x’x; I’avancement final de la réaction.

b) La composition molaire du mélange a 1’équilibre.
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Exercice N - 4 -

On réalise la réaction d’hydrolyse de methanoate d’ethyle H-COOC,Hs a une température
constante de 50°C en mélangeant dans un ballon, a la date t = 0, une mole de ’ester et une mole
d’eau. On réalise, au cours du temps, des prélévements de volume V=20 mL grace auxquels on
déduit par titrage avec une solution de soude la quantité de matiére n d'acide restant dans le
mélange. Les résultats ont permis de tracer le graphe, de 1’évolution de la quantité de matiére
d’acide forme au cours du temps. (Voir figure ci-dessous):

x(mol)
0.7 1

0.6 -
0.5 7

0.4 /

0.3
0.2
0.1 /
0 ) tmin)
0 20 40 60 80 100 420 140 160 480 200 220 240

1°) Ecrire I'équation de la réaction d’hydrolyse notée (1).
2°) Faire le schéma du montage permettant de réaliser le titrage de I'acide forme et nommer le
mateériel utilise.
3°)

a- Dresser le tableau d'évolution de la réaction (1).

b- Quel volume de la solution de soude de concentration C,, = 2 mol.L™* doit-on verser dans
le prélevement a I'équivalence a la date t = 20 min.
4°) Déterminer le taux d'avancement final t; de la transformation et déduire le caractére total ou
limite de la réaction (1)
5°) Déterminer la valeur de la constante d’équilibre relative a cette réaction.
6°) On réalise de nouveau la réaction d’hydrolyse du l'acide methanoate d’ethyle a la méme
tempeérature de 50°C en mélangeant, a la date t = 0, une mole de I’ester et deux moles d’eau ;

a- Déterminer le taux d'avancement final T, de cette réaction dans ces conditions.

b- Quelle conclusion peut-on tirer pour augmenter le taux d'avancement final d'une réaction
d’hydrolyse ?
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