Exercice N°1 :
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Acide meéthanoigue + propane-1-ol méthanoate de propyl +eau
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Equation de la réaction | Acide + alcool ——ester + eau
Etat du avanceme Quantité de matiere (mol)
systeme nt
Initial (t=0s) 0 0,5 0,5 0 0
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® Avancement maximal : X,,,,=0,5mol & n,.., du réactif limitant
e Avancement final : x,,=0,34mol (d’apres la courbe)
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Exercice N°2 : s 5
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Ester + eau acide + alcool
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3°)
a- Ala fin de la réaction, la vitesse est égale a 0.

A I'échelle moléculaire, la vitesse ne s'annule pas car les deux réactions estérification et hydrolyse se
déroulent au méme instant avec les mémes vitesses.

b- C&; 0,5mol.L™.
C= [ester] #0

c- Laréaction n’est pas totale (

).
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n =] 5
e La réactign est athermique, Fhugmentation de la temgérature n’a pas d’influence sur I'équilibre :
T ne change pas.

e Le catalyseur n’a pas d’influence sur la composition a I'équilibre = 7 ne change pas

e Ll'addition d’eau favorise I'hydrolyse = T¢ croit

Exercice N°3 :
1°)
CH;COOH + CH;0H —— CH,COOCH; + H,0

2°)
Niag) — courbe (2) : (acide est un réactif) N(aq) décroit

Niester) — courbe (1) : (ester est un produit) n,, croit

3°)
a n, On e OO0, EI—%'— 0 0,255
a . e _ 1 maol
n [_ n ( - E 7
I ?c O {Emﬂ.l_i. mol
b- %}n er)  0,255mol
= dx ——(ester) _ pente de la droite tg a la courbe
dt dt
_0.255-0,17 _ ¢ 1o inolh™!
1-0,5
4°)
a- t>2,5h

N(aq = N F O reste constant

n(ester) = I‘l(eau) # 0 reste constant

= |e mélange est en état d’équilibre dynamique



b- L'équilibre dynamique est un état ou les réactifs et les produits sont présents dans le mélange et
leurs compositions restent constant. A I'échelle moléculaire, les deux réactions directe et inverse ne
s’arrétent pas. Elles se déroulent a la méme vitesse # 0

c- al'équilibre :

N (estenéq=0, 34mol

=0, 17mol

(ac)éq

[ESter]éq X [Eau]é‘l Dester XNeau  _ (0934)2 =

= = 4
N [ACIde]éq X [Alcool]éq N,cide XMalcool  (0,17)>
5°)
Equation de la IAcide + alcool ester +
réaction eau
Etat du vanceme Quantité de matiéere (mol)
systéme nt
Initial
(t=0s) 0 ng n, 0 0
Final(tﬁna|) - - nO_ —_ -
(équilibre) X; No— Xs,=0,17 Xg=0,17 Xs,=0, 34 | x,,=0,34
a- at=0s

N(aC)eg=No- Xeg — No= N(aC), + Xeq = 0,17 + 0,34 = 0,51mol.

N, = Mgy, =0,51mol

nest)o = neau)o =0

b-
X X¢ 0,34
Tp=——1—="1="-"-=0,66
Xmax Mo 0,51
6°)
a-
Acide + alcool ester + eau
Etat du systeme Quantité de matiere (mol)
Initial (t=0s) 0,17 0,17 0,34 0,34-0,13=0,21
Nouveau 15,7 | 017-x | 0,344 0,21+x
équilibre

_ n(ester)xn(eau)  0,34x0,21
n(acide) xn(alcool)  (0,17)2
d'ou Il K puisque K =4

=2,47




= |e systéme n’est pas en équilibre il évolue dans le sens qui fait augmenté II pour atteindre K

— sens direct
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7°)
Acide + alcool ester +
eau
Etat du systeme Quantité de matiere (mol)
Initial (t=0s) 1 1 3 0

n(eau)=0 = le systéme n’est pas en équilibre, il évolue dans le sens de la formation d’eau

Exercice N°4 :
1°)

CH;—OH + CH,—CH,—COOH =—= CH,—CH,—COOCH, + H,0
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a- L'acide sulfurique est un catalyseur, il accélére la réaction.
-Eau glacée : bloque la réaction
-Phénolphtaléine : détecté le point d’équivalence.
b-
nacide) t=cBVB ’ nester= r‘acide réagi = nacide)t=Os - I"acide)t ester 0
4°)
a_

elente :la réaction se déroule pendant 50min



elimitée : le mélange initial est équimolaire = pas de réactif limitant n,q. doit s'annuler a la fin

N, =2.10"mol %0
de la réaction si elle totale or (acide)fina)
b-
0,6 _2
N (acide)y = N(alcool), =E=6-10 mol
Equation de la réaction Acide + alcool ester +
eau
Etat du systeme bvancemen Quantité de matiére (mol)
t
Initial (t=0s) 0 6.102 6.102 0 0
Intermediaire X |6.10°-x | 6.10°-x X X
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Equation de la réaction

Acide + alcool
eau

ester +




Etat du systeme |avanceme Quantité de matiére (mol)
nt
Initial (t=0s) 0 0,5 0,3 0
Intermédiaire
X 0,3—x 0,5-x X
(t)
:".-2
n o - =i,
k e Ox 3 O g Ox ) 4 aver x5 mol
L] L]
3 s

= Xi =4x(0,3-x;)x(0,5-%;) =4x(0,15—0,3.x; —0,5.x; +X{)

= x7 =0,6—3,2.X; +4.X; = 3.x7 —3,2x, +0,6 =0

A=(3,2) —4x0,6x3=(1,74)*

Xp = 3”2;1’7 =0,243 mol
x'f' = w =0,82 mol > 0,3 a rejeter

= x; =0,24 mol

D (5cide), = 055 — 0,243 =0,257mol.
0 4ic001), = 0,3 — 0,243 =0,057mol.

n(ester)f = n(eau)f =(0,243mol.

Equation de la réaction | Acide + alcool ester +eau
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Exercice N°5 :
1°)
H,C—OH + CH,COOH =—= CH,COOCH,+ H,0 0 Réaction lente, limitée et
athermique
0 A partir de la courbe:
- Caractere lent :la réaction se déroule pendant 2h

- Caractere limitée d%mélange initial est équimolaire = pas de réactif limitant. Si la réaction

, f
étant total alors ! ::' Or Ni,ys=3mmol #0

2°) On divise le mélange en des prélevements de méme volume. Pour différents instants de
dates t on dose l'acide restant par une solution de soude de concentration connue.
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3°)

Equation de la réaction Acide + alcool = ester+ eau
a- Etat du systeme [Javancement Quantité de matiére (mol)
Initial (t=0s) 0 9.10° 9.10° 0 0
Intermédiaire (t) X 9.10°%-x 9.103-x X X
Final(t;,,) X 9.10%- x,, 9.10°%- x,, Xsq Xeq

b-Npacaey = 3.10729.10°= X, = %,,=9.10°-3.10°=6.10" mol.
-3
n(acide)éq - 3.10 mOl
-3
= n(alcool)éq =3.10 mOl

-3
n(ester)éq =n(eau)éq =6.10 “mol.

X

c- X m

. , .F T - -
Si la réaction étdit totale = 9.10- X,,,=0=> X= 9.10°mol

03
6.1
v 0 0. B 0 t=0
g ! "'] 67
k= [ester]x [eau] _ n(ester)éq x n(eau)éq _ X%
[acide]x [alcool] D (acide)eq X M(alcool)q (9107 - x;)?
9.10%1,)? T}

= k=7
9.107%)% . (1-1;)? = (1-1,)*

4°)
°

0, >0, :1'augmentation de la température accélere la réaction sans modifier

la composition a I'équilibre car la réaction est athérmique.
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Exercice N°6 :

1°) -
Equation de la réaction Acide +alcool =— ester +eau
Etat de systéeme Qu
avancement ntité de
matiere (mol)
Initial (t=0s) 0 a a 0 0
Intermédiaire (t) X a-X a-Xx X X
Final(tfinal) X¢ A = Xgq A = Xgq Xeéq Xsq
X¢ X¢
T =—  =— =Xy =aT¢
Xmax a
2 2 2 2
K = Xf _ a .Tf _ Tf
2 2 1 2
(a—-x¢)" (a-axg)” (1-7¢)
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2°)

Nacy, = [aCide]O xVy =0,025mol = Ny, = 0,025mol
a- at; dosage de 'acide restant
n(ac)tl - n(base) - CB 'VB - 0,01m01

n(ester)tl = n(::lc)o - n(ac)t] =0,02-0,01=0,015mol

X¢, 0,015 ~0.6

tox . 0,025

Tf

. . =0,6=1¢ . N
oSi I'alcool est secondaire 1 = |e systéme est en équilibre

. 1 =0,67>71¢ \ —
oSi I'alcool est primaire 1 = |e systéme n’est pas en équilibre.



