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I] Le taux d’avancement final f d’une réaction : 
a - Définition : 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

 

 

b - Conséquences : 

• Pour une réaction totale : ………………………………. 

• Pour une réaction limitée : ………………………………. 

c - Remarques :  

• f 1, on peut alors l’exprimer en pourcentage. 

Exemple : Pour une solution déci molaire de CH3COOH :  

max

0.0013 0.0013
0.013 1,3%

0,1 0.1

f

f

x mol
ou

x mol


=
→ = =

=
 

• Le taux d’avancement maximal est égal à 1 mais il n’est atteint que si la réaction est totale.  

• f dépend de l’état initial du système. 

Exemple : Pour différentes concentrations de la solution de CH3COOH :  
1

1 3 1

1
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( ) 0,01 . 0,04 4%
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II / Equilibre d’estérification - hydrolyse : 
10) Estérification d’un alcool - Hydrolyse d’un ester : 

a - la réaction d’estérification :  

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

 

• La réaction d’estérification est athermique. 

• La réaction d’estérification, très lente, est catalysée par quelques gouttes d’acide sulfurique concentré. 

Remarque : sans catalyseur et à une température θ = 200C, l’état final est atteint au bout de quelques mois. 

A une température θ = 100 0C, la réaction non catalysée dure quelques jours. 

A une température θ = 100 0C, la durée de la réaction catalysée est de quelques dizaines de minutes.  
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b) Evolution de la réaction d’estérification au cours du temps :  

Considérons le tableau d’avancement suivant :  

 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

20) Evolution de la réaction d’hydrolyse au cours du temps :  

 

• La réaction d’hydrolyse est athermique. 

Considérons le tableau d’avancement suivant :  
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………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

III) L’équilibre chimique :  

• L’estérification et l’hydrolyse correspondante, dans les mêmes conditions expérimentales, sont deux 

réactions limitées qui aboutissent à la même composition de l’état final. 

La réaction d’estérification est alors ………………… (………………………………………………………)  

 

• Lorsque l’état final est atteint, on dit qu’on a atteint ……………………… (équilibre entre les réactifs et 

les produits). 

• Les deux réactions inverses continuent d’avoir lieu sans influencer la composition de l’état d’équilibre 

auquel elles ont abouti, on dit alors que ………………………………………….  

 

A l’équilibre, estérification et hydrolyse se produisent en 

même temps et à la même vitesse, on dit alors que  

……………………………………………………..  
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I / La fonction des concentrations  : 
Soit la réaction réversible en phase liquide :  

` 

Soit   in
i

V
= la concentration molaire du composé i dans le mélange (en mol.L-1). 

 

On définit la fonction des concentrations par :   

 

Remarques : 

• …………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

• …………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Exemple : Soit le tableau d’avancement de la réaction d’estérification :  

 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

 

II / La loi d’action de masse : 
10) La constante d’équilibre K : 

Lorsque le système chimique évolue vers l’état d’équilibre, la fonction des concentrations   tend vers 

une valeur limite K. 

Lorsque l’équilibre est atteint, on a : eq K =  

K est une constante caractéristique de la réaction considérée à l’équilibre. 

K est appelée ………………………………………….  

 

A l’équilibre dynamique :     
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Exemple : Considérons la réaction d’estérification avec un alcool primaire :  

   
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Application :  

On réalise une réaction d’estérification entre 1 mol d’acide acétique(CH3COOH) et 5 mol d’étanol 

Déterminer la valeur de l’avancement final fx sachant que K = 4 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

Remarques : 

• K ne dépend que de la température. 

• Si on considère l’équilibre inverse :  

la loi d’action de masse s’écrit : 
   

   

.
'

.

a b

eq eq

c d

e

e

q eq

q

A B

C D
K ==   

on remarque qu’ à la même température , on a : K.K’ = 1  

Exemple :  

 

 

• Si la constante d’équilibre K est très grande ( 410K ), la réaction correspondante est quasi totale.  

20) Enoncé de la loi d’action de masse : 

 

 

 

 

 

30) Formes usuelles de la loi d’action de masse : 

On convient que : 

- la concentration d’un solide pur est constante. 

- la concentration du solvant d’une solution très diluée est constante. 

Dans un souci de simplicité, on ne les fait pas intervenir dans l’expression de la loi d’action de masse  

 

A une température donnée, un système chimique est en 

équilibre lorsque sa composition devient invariante et telle que 

la fonction des concentrations  est égale à une constante K, 

indépendante de sa composition initiale, appelée constante 

d’équilibre. 
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• Soit 

l’équilibre :     Fe(sd)   +    Cu2+
(aq)                         Fe2+(aq)   +   Cu(sd) 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………. 

 

Remarques : 

• Pour l’auto ionisation de l’eau pure K = Ke où Ke : ……………………………………………….. 

• D’après la neutralité électrique : 07 1

3 2510 .H à CO OH mol L+ − − −   = =     

14

3 . 10Ke H O OH+ − −   = =     

Application : 

 

 

 

 




