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Ex. n°1 : (Controle 2008 Maths-Sciences)

A une température 8y maintenue constante, on prépare un mélange équimolaire d'acide éthanoique
(CH;-COOH) et de butan -1-0l (CH;-CH,-CH;-CH,-OH) additionné de deux gouttes d'acide sulfurique
concentré. On suit I'évolution de la réaction en évaluant la quantité d'acide restant en fonction du
temps. Les mesures faites permettent de tracer les courbes traduisant I'évolution des quantités d'ester
formé et d'acide restant en fonction du temps (figure 1).
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figure 1

a — Ecrire I'équation- bilan de la réaction chimique.
b - Quel est le réle de I'acide sulfurique additionné ?

a - Montrer que la courbe (%) traduit la variation du nombre de moles d'ester qui apparait au cours
du temps.

b — Déterminer la composition en moles, du mélange lorsque I'équilibre dynamigue est atteint,

¢ — Montrer que la valeur de la constante d'équilibre K , relative a la réaction étudiée, est 4.

On réalise un mélange identique au précédent et on le porte 3 une température 0; constante telle

que B;>8;.

a - Dire, en le justifiant, si la composition du mélange a I'équilibre sera modifiée ou restera
inchangée.

b — Quelle sera alors la valeur de |a constante d'équilibre relative a cette réaction 7

On considére un mélange constitué initialement de 3,6.10° mol d'acide éthanoigue : 0,9.10° mol
de butan-1-ol ; 1,8.10? mol d'eau et 1,8.10° mol d'ester .

Préciser en le justifiant si la réaction observée, avant I'apparition de I'équilibre chimique, est une
hydrolyse ou bien une estérification.
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Corrigé

1° a- CH;-CO:H + CH;~(CH,);-OH 5 CH3-COs -(CH1)-CH; + H-0
b- L acide sulfurique joue le role de catalyseur

2° a- La quantité de matiére d’ester, produit de la réaction, augmente au cours du

temps. Ce qui correspond a la courbe ().
b- D’aprés les courbes de la figure.1, la composition du mélange 4 I"équilibre
€SN esier = N ea =1,8.10” Mol €t 1 geige = Nyicoor = 0,9.10° mol |
(HP!M" {nm )E
P [ester) [eau), "~V v__ (8 107)(1,8.107) _4
lacide]; [alcool], (M, ) (M), (09.107)(0,9.107)

: W W
3% a- Laréaction d’estérification est athermique, donc la composition du
méldnge a I'équilibre restera inchangée.
b- K=4

_ _lesterlfeau] _ (ng)n,) _ (18.107)(18.107)
lacide][alcool] (n, ., )(n,..,) (3.6.107)(09.107)
n<K :Daprés la loi d'action de masse, le systéme évolue spontanément dans
le sens de la réaction directe
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Ex. n°2 : (Principale 2004 Maths-Sciences)

A la date t = 0, neuf erlenmeyers, contenant chacun 0,06 mol. de butan-1-ol CH3-CHz-CHz-CHz0H et 0,06 mol.
d'acide éthanoigue CHyCOOH et surmontés chacun d'un tube capillaire, sont placés dans un bain-marie maintenu a
une température constante et égale a 80°C selon le schéma de la figure - 1 -.

+——— lube capillaire

La réaction qui se produit a pour équation
CH3COOH + CH3-CHz-CH2-CHzOH = CH3C00-CHz-CHz- CH-CH3 + H;0

4 n { ester ) (en mol )
A chaque heure, on retire un erlenmeyer du bain-marie

dans l'ordre de 1 2 8. On ajoute de l'eau glacée pour

bloguer I'évolution de la réaction, puis on dose la quantité
d'acide restant avec une solution de soude

Ceci permet de tracer la courbe de variation du nombre

de moles d'ester forme au cours du temps

n(ester) = f(t) représentée surla figure -2 -.

1 - A la température du milieu réactionnel il se forme

des vapeurs qui peuvent créer une surpression a lintérieur

de lerlenmeyer .C'est pour cette raison qu'on ne le bouche pas
et on le surmonte d'un tube capillaire dont 'un des roles

est de laisser le mélange réactionnel au contact de ['air libre
afin d'éviter tout nsque d'expérimentation .

Le second réle du tube capillaire est-il 1
- de condenser les vapeurs d'ester formées et d'empécher 0
que 'un des constituants du mélange réactionnel ne s'eéchappe 7

- ou de rendre la réaction totale ?

2 - Définir la vitesse instantanée de formation de l'ester et déterminer sa valeur & l'instant de date t4=2h .

3 - a - Comparer la composition du mélange réactionnel aux instants de dates ty =Thettg=8h .
Sachant que la réaction d'estérification est lente, limitée et athermigue, laguelle ou lesquelles parmi
ces trois caractéristiques sont confirmées par cette comparaison 7 Justifier votre réponse .

b - En déduire que la constante d'équilibre 2 80°C associée 4 la réaction d'estérification étudiée est K = 4.
Préciser, en le justifiant, si 4 20°C la valeur de K serait supérieure, égale ou inférieure a 4 .

4 - L'erlenmeyer n°2 - bis est retiré du bain-marie & l'instant de date t4 = 2h sans ajout d'eau glacée .
Il contient 0,03 mol. d'acide, 0,03 mol. d'alcool, 0,03 mol. d'ester et 0,03 mol. d'eau .
a - Pour que les quantités d'alcool, d'acide et d'ester restent inchangées et égales respectivement
4 0,03 mol. & partir de la date t4 = 2h, préciser, en le justifiant, si & cette date I'on doit :
- gjouter un volume d'eau portée a B0°C .
- ou extraire , par un moyen approprié, une partie de 'eau formée au cours de la réaction d'estérification .
b — Déterminer alors le volume d'eau qu'il faudrait ajouter ou extraire de 'erlenmeyer n°2 bis instantanément
dladatetq=2h.

On donne : masse volumique de 'eau = 1g.cm'3

: masse molaire moléculaire de l'eau = 1ng.mnl" .

BAC.MOURAJAA




Corrigé

Le second rble du tube capillaire est de condenser
les vapeurs d'ester formées et d'empécher que 'un
des constituants du mélange réactionnel ne s'échappe.

2 - Formulation :
dn { ester) (1)
dt

La valeur de cette vitesse a la date t1 = 2h est déterminée
en calculant le coefficient directeur de la tangente

& la courbe n{ ester ) = f{ t ) au point d'abscisse t; = 2h

Vfonnaﬂon de I'ester =

3 B
V| formation de l'ester at = 21 ) = 6,5.10 mol.h .

3 - a- Les melanges reactionnels aux instants de dates
ty = 7h et tg = 8h ont la méme composition molaire
suivante :
acide : 0.02 mol.
alcool ; 0.02 maol.
ester . 0.04 mol.
eal - 0.04 mol.

Les caractéristiques confirmées par cette comparaison sont
reaction limitée : & partir de |a date ty = 7h le systeme

cesse d'evoluer et les réactifs ne disparaissent pas
complétement.

3-b-

0,04,
_ [ester] squilibre - [2aU] squilibre _': v )

0,02,

v

[alcool] squuiibre -[acide]  squiibre

{

A 207C la valeur de K reste égale 4 4 car |a réaction
d'esterification est athermigue et par consagquent
toute variation de la température n'a pas d'influence
sur la composition finale du mélange réactionnel .

4-a- Lerapport ndesconcentrations & la date t4 = 2h est
(0,03)?
M) = =1
(0,03)

Pour gque les quantités d'alcocl, d'acide et d'ester restent

inchangees et égales a 0,03 mol. a partir de cet instant

il suffit d'arréter I'évolution de la réaction

en augmentant la quantité d'eau par ajout d'eau

portée a 80°C de sorte que la valeur de m(ty)

devienne égale a K .

<« K

_0,03.(0,03+n) _
4-b- T sprés rajout del'eau = W K

{ n etant le nombre de mol.d'eau a ajouter )

n = 0,09 mol d'eau correspondant 3 0,089 < 18 =1,62g
d'eau, soit 1,62 mL .
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Ex. n°3 : (Controle 2021 Sciences)

On se propose d’étudier I'équilibre estérification-hydrolyse modélisé par I'équation chimique
suivante :

Q)
CH,COOH + CHOH &= CHCOOCH, + H,0

A la température de I'expérience, la constante d’équilibre relative & la réaction (1) est : K = 4.

A une température 8 convenable, on prépare, a l'instant t = 0, un mélange réactionnel (M)
renfermant ny mol d’acide éthanoique (CH3;COOH), n; mol de méthanol (CH;OH), n, mol d’éthanoate
de méthyle (CH;COOCH;) et n, mol d’eau (H;0), auquel
on ajoute quelques gouttes d’'acide sulfuriqgue concentre de 4
volume négligeable. On suit expérimentalement 'évolution 03
de la composition du mélange (M) au cours du temps. Les
mesures faites permettent de tracer les courbes (€,) et
(€,) de la figure 1 traduisant I'évolution au cours du temps
respectivement, de la quantité de matiére nay de l'acide
éthanoique et celle de I'avancement x relatif a la réaction
ayant lieu spontanément dans le mélange (M).

1) En exploitant les courbes de la figure 1 :

a- préciser en le justifiant, si le systéme chimique du
mélange (M) évolue, a partir de l'instant t =0, dans le
sens de la réaction d'estérification ou de celle 0 10 20 30 40 50 60 70 80
d’hydrolyse ;

b- dresser alors, le tableau descriptif en avancement x Figure 1
relatif a la réaction ayant lieu spontanément ;

c- déterminer la valeur de n; et celle de l'avancement final x; de la réaction ayant lieu
spontanément.

t (min)

2) Déduire la valeur de n, et celle du taux davancement final ¢ de la réaction ayant lieu
spontanément.

3) Déterminer la composition du mélange réactionnel a I'equilibre chimique.

4) On aurait pu obtenir la méme composition du meélange réactionnel a I'équilibre chimique que
précédemment, mais en partant d’'un mélange initial équimolaire renfermant uniquement ny, mol
d’acide éthanoique et ny mol de méthanol.

a- Déterminer la valeur de n,.
b- Calculer la nouvelle valeur du taux d'avancement final t’s dans ces conditions.
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Corrigé

1) a- na diminue au cours du temps = le systéme chimique évolue spontanément dans le
sens de la réaction d'estérification
b-

eqﬁggggo%e la CHCOOH + CHOH 2> CHCOOCH, + H,0
Etat du
systeme “
tinitial 0 n1
T X ni - X
trinal Xf ni - Xf

Avancement Nombre de mol en mol

n1 na2
n2 +Xx
n2 + X

c-n1=0,3mol et xt=0,1mol

_ [CH,COOCH, lq [HZO]éq (0, +x,) n,

- [CH,COOH], [CH,OH], ~ (n, - x,)?
X, 1

3

3) na = nai =n1—xi= 0,2 mol
Nester = Neau = N2 + X = 0,4 mol

= or 2=

(0,4)?

—— = 0
(nu - 054)2

4)a-K =
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Ex. n°4 : (Controle 2021 Technique)

« Etude d’un document scient_ifique »
Equilibres chimiques

Soit une réactiondutype: aA + bB — £fL + mM.

Aprés avoir attendu le temps suffisant pour qu'elle se produise (elle n'est pas obligatoirement
instantanée), on dit qu'elle est totale si le réactif de départ en proportion la plus faible (les proportions
employées n'étant pas obligatoirement celles de la réaction) a été consommé entiérement.

Dans le cas contraire, on dit qu'il y a équilibre : les produits d'arrivée et de départ coexistent alors, leurs
proportions n'évoluant plus au cours du temps. Si A et B ne peuvent réagir complétement, c'est qu'au-
dela d'un certain avancement de la réaction, la recombinaison de L et de M s'y oppose.

Un équilibre implique donc que, si A et B sont susceptibles de réagir de fagon limitée, il en soit de méme
de L et de M, ce qu'on écrit : aA + bB = fL + mM

Il semble que ce soit Claude Berthollet qui ait considéré, dés 1803, que les réactions inverses que
représente une équation chimique sont limitées l'une par l'autre, de sorte que le systéme de départ
évolue vers ce qu'il appelle déja un « état d'équilibre » ou tous les participants sont présents en
quantités déterminées.

Cependant, ce n'est que soixante ans plus tard que les expériences de Marcelin Berthelot et Péan de
Saint-Gilles (estérification, 1862) permirent d'étudier systématiquement I'équilibre chimique...

La premiére relation quantitative entre les proportions des corps en présence a I'équilibre est la loi
d'action de masse, due a C. Guldberg et P. Waage (1867), qui n'était fondée que sur des considérations
empiriques, mais qui s'est révélée exacte par la suite (Hortsmann, 1873).

D’aprés un article écrit par : Pierre SOUCHAY universalis.fr/encyclopédie

En se référant au texte :

a- Donner la définition d’'une réaction totale ;

b- Relever deux passages dont I'un caractérise I'état d’équilibre chimique a I'échelle macroscopique
et l'autre a I'échelle microscopique.

La réaction d’estérification etudiée par Marcelin Berthelot et Péan de Saint-Gilles est modélisée par

I'équation : R-COOH + R-OH = R-COO-R’ + H,0.

a- Donner I'expression de la loi d’action de masse relative a cette réaction d'estérification.

b- Pour un mélange équimolaire d’'acide et d'alcool mis en réaction, le taux d'avancement final de

la réaction est T, =0,667.

- Préciser en le justifiant si cette réaction est totale ou limitée.

2
T

- Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction s’écrit : K= (1 f )2 . La calculer.
-T

BAC.MOURAJAA
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Corrigé

Une réaction est totale si le réactif de départ en proportion la plus faible (les
proportions employées n'étant pas obligatoirement celles de la réaction) a
eté consommeé entierement.

A I'échelle macroscopique :
- les produits d'arrivée et de départ coexistent alors, leurs proportions

n'évoluant plus au cours du temps ou

- tous les participants sont présents en quantités déterminées.

A I'échelle microscopique :

- Si A et B ne peuvent reagir complétement, c'est qu'au-dela d'un certain
avancement de la réaction, la recombinaison de L et de M s'y oppose ou

- les reactions inverses que représente une équation chimique sont limitées
I'une par l'autre.

[RCOOR 44| H,0 |
n, =
€4 [RCOOH]¢, [ROH]

eq _

éq

7, <1 l'estérification est une réaction limitée.

2 2 2 2
X X NAT T
__fTetTr=J_ dou K= 0-f 2: f =

m

K=

AN:K=4




861&%001404»— Loi daction 3 masse Bac 2022 @wwwjuu éBouﬁ/uﬂa Smed

Ex. n°5 : (Controle 2014 Technique)

Pour étudier la réaction d’estérification entre I’acide éthanoique (CH3CO,H) et I’8thanol (C;HsOH), on
prépare 11 ampoules identiques numérotées de 1 a 11 et on introduit dans chacune d’elles, ng mol
d’acide éthanoique, ng mol d’éthanol et deux gouttes d’acide sulfurique concentré. Les ampoules sont
ensuite scellées et placées, a un instant pris comme origine des temps, dans un bain-marie maintenu a
une température constante. Toutes les dix minutes, on retire, dans I’ordre de 1 a 10, une ampoule du
bain-marie ; on y ajoute de I’eau glacée, puis on dose la quantité d’acide restant par une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire C =2 mol.L™". Les mesures faites ont permis
de tracer la courbe de la figure 1, traduisant I’évolution du taux d’avancement de la réaction en fonction
du temps. '

La réaction étudiée a pour équation chimique: CH,CO,H + C,H,OH (“?; CH,CO,C,H, + H,0
a- Déterminer graphiquement la valeur du taux d’avancement final t; de la réaction d’estérification.

En déduire une premiére propriété caractéristique de cette réaction.
b- Dégager a partir de la courbe, une deuxiéme propriété de la réaction d’estérification.
a- Dresser le tableau d’avancement de la réaction étudiée.

2
b- Montrer que la constante d’équilibre de cette réaction s’exprime par : K= (1 tfc ) .

' £
¢- Calculer la valeur de K.
Sachant que le dosage de la quantité d’acide éthanoique restant dans I’ampoule n°10, & I’instant
tio = 100 min, nécessite un volume V = 10 mL de la solution d’hydroxyde de sodium, déterminer la
valeur de nq. :
A D’instant t;; = 110 min, on retire ’ampoule n°11 du bain-marie et on ajoute & son contenu une

quantité d’eau prise a la température du mélange réactionnel. Préciser, en le justifiant, le sens dans
lequel va évoluer le systéme.

A_\r
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Corrigé

7y = 0,67
7y <1, laréaction est limitée
La réaction est lente car elle se produit progressivement au cours du temps.

Equation de la réaction acide + alcool 2 ester + eau
Etat x(mol) Quantité de matiére (mol)

initial 0 ny ny 0
final Xr ny- X¢ y- X¢ Xr

[cste:r] [ﬁm]‘“ x‘% avec Xy = N,.T
[amdf:] [a]mcrl] "u'xfi ' o

E A z
n,. I.-'Tf

A I’éguivalence acido-basique: n = M= CV=m(l-19)

n
o~ o SV AN n, =0,06 mol
(l-tg)  l-tg

m >K le systéme va évoluer dans le sens 2 (réaction d’hydrolyse)

=n, =
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Ex. n°6 : (Controle 2016 Technique)

L’éthanoate d’éthyle (CH3CO;C;Hs) est un ester utilis€é comme agent de saveur dans l'industrie
alimentaire. On le prépare au laboratoire par action de I’acide éthanoique (CH3;CO,H) sur
I’éthanol (C;HsOH). L’équation qui symbolise cette réaction est :

CH,CO.H + CHOH == CH,CO,CH, + H,0

Pour étudier cette réaction, on procéde comme suit: on introduit dans un erlenmeyer sec placé dans un bain
d’eau glacée, une masse m,; d’acide éthanoique, une masse m; d’éthanol et quelques gouttes d’acide
sulfurique concentré, pris comme catalyseur. Le mélange ainsi préparé est équimolaire. On le répartit de
fagon égale dans quatre tubes a essais placés préalablement dans un bain d’eau glacée. Chaque tube
renferme une quantité ng mol de chaque réactif.

A un instant pris comme origine des temps, on place les tubes dans un bain thermostaté a 55 °C, aprés les
avoir équipés chacun d’un réfrigérant a air. Puis on dose, a des instants déterminés, les acides restants dans
chacun des tubes par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration molaire
Cp=2 mol.L", en présence d’un indicateur coloré approprié.

Une étude préalable a permis de déterminer le volume de la solution de soude nécessaire au titrage de
I’acide sulfurique présent dans chacun des tubes. Les résultats expérimentaux des titrages successifs sont
consignés dans le tableau ci-dessous, ou Vg désigne le volume de la solution de soude nécessaire au titrage
de I’acide éthanoique seul. '

Ctmin) | 0 40 80 100
VemL) | 15 8 5 5

1- Donner le nom de la réaction étudiée.
2- a- Préciser le role de I’indicateur coloré.
b- En raisonnant sur le contenu d’un tube, montrer qu’a un instant t donné, I’avancement de la
réaction est donné par la relation: x =nj - Cg.Vg.
3- En utilisant la question 2-b et les résultats du tableau ci-dessus, déterminer :
a- lavaleurde ng;
b- les valeurs xy, X3 et x3 de ’avancement x respectivement aux instants t; = 40 min, t; = 80 min et
t; = 100 min. En déduire la valeur de ’avancement final x; de la réaction.
4- a- Déterminer la valeur du taux d’avancement final t; de la réaction étudiée. En déduire une propriété
caractéristique de cette réaction.
b- Dégager, a partir du tableau précédent, une autre propriété caractéristique de la réaction étudiée.
5- a- Déterminer les valeurs de m; et m;,.
b- Déterminer le volume V| d'acide éthanoique et le volume V7 d'éthanol initialement mélangés.

Données : Masses molaires : M(H) = 1 g.mol”’ ; M(C) =12 g.mol’ ; M(O) =16 g.mol”

Densités : d(CH3COOH) = 1,05 ; d(C,H50H) = 0,79
masse volumique d'eau : 1 g.cm-3 .

o * !‘.‘.J yibi” _l)£ aé 9.0 >
BAC.MOURAJAA.COM




Corrigé

1- Réaction d’estérification.
2- a- Repérer I'équivalence acido-basique

b- A I'équivalence on a : n(ac), = n(base)y, = Cp.Ve
or nfack= ng-x soit ng—-x=Cg Ve dod x= ny-Cp. Ve
3- a-at=0 ona:x=0etVg=15mL
soit np=Cp Vs AN :ny=3.107 mol
b-

1, = 40 min 1; = 80 min 1, = 100 min
%1 =14.10°mol | x:=2.10"mol | x;=2.10" mol

Pour t >80 min, I’avancement de la réaction ne varie plus ; donc x¢= 2.10" mol

4 a1 =2L=2L AN:t = 067
Ny

Ty < 1, laréaction d’estérification est limitée.

b- Lente
5 a m=nM=dn.M
AN: m=4x310%60=720g e my=4x3.10%46=552g

b- V=m /p=m/(d.Pean)
AN: VI=72/(105x1) =686 mL et V = 5,52/(0.79x1) = 6.99 mL.
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Ex. n°7 : (Principale 2019 Sciences expérimentales)

Dans un bécher, on prépare un mélange équimolaire (M) d'un ester (E) et de l'eau, auquel on ajoute
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M) en
cing volumes égaux contenant chacun ny mol de I'ester (E) et ny mol d'eau et on les verse dans des tubes & essai
numérotés de 14 5.

On munit chaque tube a essai d’un bouchon surmonté d'un tube effilé et on les plonge tous, & l'instant t = 0, dans
un bain-marie porté & une température 0 convenable. _

A des instants successifs t; (i = 1,2,..., 5). on sort respectivement l'un des tubes chauffés, numérotésde 14 §
et on verse immédiatement son contenu dans un erlenmeyer placé dans un bain d'eau glacée. On dose. a chaque
fois, l'acide contenu dans chacun des tubes par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOH) de
concentration molaire C =2 mol.L.

On désigne par Vs, Vis et Vis les volumes de la solution aqueuse de NaOH nécessaires. a I'équivalence,
pour doser I'acide carboxyliqgue formé respectivement dans les tubes numérotés 3. 4 et 5. On obtient:
Ves=Vea=Ves=10mL., )

La constante d'équilibre relative a cette réaction d'hydrolyse est K = 0,25.

1) a- Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la réaction d'hydrolyse étudiée dans un tube & essai.
b- Déterminer les avancements X3, x4 €1 xs. En déduire I"avancement final x; de la réaction étudiée.

2) Le taux d'avancement final de la réaction d'hydrolyse étudiée étant tr.

a- Montrer que : —l—tf-— =0,5. Calculer la valeur de 1;.
- Tf

b- En déduire la valeur de ng.
¢- Déduire la quantité de matiére initiale ngg d'ester contenu dans le mélange (M).

3) Maintenant, on étudie la réaction d'hydrolyse de la méme quantité de matiére ngo = 0,3 mol d'ester (E) avec une
quantité de matiére n; d'eau telle que ny > ngg. Pour cela, on prépare un mélange (M') contenant ces quantités
de matiére d'ester (E) et d'eau, auquel on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume
négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M') en deux volumes égaux versés dans deux erlenmeyers
L, et Ly munis chacun d’un bouchon surmonté d'un tube effilé puis plongés, 4 un nouvel instant t* = 0, dans le
bain-marie porté 4 la méme température 0. Les contenus des deux erlenmeyers L, et Ly sont respectivement
retirés aux instants t, et t,, et placés dans un bain d’eau glacée puis dosés. Les deux dosages sont elfectués avec
la méme solution aqueuse de NaOH de concentration molaire C = 2 molL.L". Les volumes de la solution
aqueuse de NaOH nécessaires, 4 1"équivalence, pour doser 1'acide carboxylique formé dans L, et Ly sont
respectivement Vi, = 9,0 mL et Vg, = 37,5 mL. Sachant que t, — t, = 50 min et que ty correspond a I"instant
auquel le mélange dans L, atteint "équilibre chimigue :

a- déterminer la vitesse moyenne de la réaction d'hydrolyse dans Ly, entre t, et ty:
b- déterminer la valeur du taux d'avancement final 1y de la réaction étudice :
¢- déterminer la valeur de ny.
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Corrigé

l}i-

Equation chimigue | eau [ acide + alecool

sfr?:éit Avancement Quantité de matiére en mol
initial 0 ! ny 0
intermédiaire X ny - % £
| final Xr Ni— Xy Xr

b- T =CV, = X,
X, =x, =x, =2,107 mol

X, =210 mol

¢ ny, =5n, = 0,3 mol

3)a-

X, =X,
=T
x, =CV,, =7,5.107 mol
X, =CV,, =1,8.107 mol
Yoy = 114,107 mol.min™

4x2,

=2x, +——8 - ,75mol
xl K(niﬂ - sz}
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Ex. n°8 : (Principale 2019 Maths)

Lors d'une séance de travaux pratiques. un enseignant demande & ses éléves de réaliser 1'étude
expérimentale quantitative de la réaction d’estérification entre I’éthanol et 1’acide éthanoique.

Dans un ballon propre, sec et mis dans un bain d’eau glacée, les éléves introduisent alors a = 17,3.10°% mol
d’éthanol et b mol d’acide éthanoique. Apres agitation, ils répartissent ce mélange équitablement dans 10
ampoules propres, séches, numérotées de 0 4 9 et placées dans un bain d'eau glacée. Chaque ampoule
renferme ainsi un systéme chimique (S) contenant le dixiéme du mélange de départ.

A T'aide d’une pipette compte-gouttes, les €léves ajoutent avec précision 2 gouttes d’acide sulfurique
concentreé & chaque ampoule. Ils équipent chacune des ampoules numérotées de 1 4 9 d’un bouchon muni
d’un tube capillaire en verre, les plongent simultanément dans un bain-marie chauffé & une température
adéquate O constante et déclenchent aussitot le chronométre: ¢’est Iinstant initial tp = 0. A cet instant, les
éléves versent le contenu de I'ampoule numéro 0 dans un erlenmeyer propre. puis, déterminent la quantité
d’acide (¢thanoique + sulfurique) y présente initialement au moyen d’un dosage colorimétrique par une
solution aqueuse (S;)d’hydroxyde de sodium de concentration molaireCy, =1moLL". Ils notent alors le

volume V"-o de la solution basique (S, ) ajouté pour atteindre I’équivalence acido-basique. A des instants t;

espacés régulierement de 10 min, ils retirent I'ampoule numéro i (i de 1 & 9) du bain-marie et la placent
dans le bain d’eau glacée, puis. effectuent le dosage de son contenu par la méme solution(S) . Ils notent

alors le volume V“i de la solution basique versé a I’équivalence relative a I’'ampoule i concernée.

L’enseignant analyse les résultats obtenus et rejette les valeurs expérimentales relatives au dosage du
contenu de chacune des ampoules numérotées 2. 4 et 9 en raison d’erreurs de manipulation commises par
les éléves. Pour les autres ampoules, les résultats sont validés et consignés dans le tableau (I) de la feuille
annexe (page 5/5). Une étude préalable montre que les 2 gouttes d'acide sulfurique utilisé dans cette
manipulation sont neutralisées par un volume Vi, = 2,2mL de la solution basique(S;).

1) Préciser I'intérét de chacune des opérations manipulatoires suivantes:
a- on équipe chacune des ampoules numérotées de 1 a 9 d’un bouchon muni d’un tube capillaire en verre:
b- on plonge les ampoules numérotées de 1 4 9 dans un bain-marie chauffé  la température 0.
2) En raisonnant sur le contenu du systéme chimique (S), montrer qu’a I'instant t; , 'avancement x; de la
réaction étudiée et correspondant & I’ampoule i, est exprimé par la relation: x; = Cn{\f“' - Vi, )-
3) En exploitant le tableau (I) de la feuille annexe (page 5/5):
a- déterminer le nombre de moles d’acide éthanoique présent dans le systéme chimique (S) 4 I'instant
initial tp = 0 et en déduire que le mélange réactionnel préparé au départ dans le ballon est équimolaire ;
b- donner I’¢tat du systéme chimique (S) pour un instant t; supérieur 4 60 min ;
¢- calculer I'avancement final xy de la réaction étudiée et en déduire que la constante d’équilibre qui lui
est associce est K= 4.

4) L'enseignant révele les trois erreurs commises par ses éléves lors de la manipulation des ampoules
numérotées 2, 4 et 9. Elles sont décrites dans le tableau (II) de la feuille annexe (page 5/5).
a- On désigne par x;et X' les avancements, & un méme instant t, de la réaction étudiée lorsque les
¢leves manipulent I'ampoule 2 respectivement erronément et correctement. On désigne également par
X4 et x4’ les avancements de cette réaction, & un méme instant ty, lorsque les éléves manipulent
I’ampoule 4 respectivement erronément et correctement. Comparer en le justifiant, x2' 4 xz et x4" & x4.
b- Pour l'ampoule numéro 9 (ts = 90 min), le systéme chimique (S) est en équilibre et le volume de 1a
solution (8;) versé par les éléves pour atteindre I'équivalence acido-basique est : "a.*"m:‘]| = 8,7mL.

bi- Expliquer pourquoi le volume de la solution basique versé a |'équivalence acido-basique dans le
dosage relatif & I'ampoule 9 est supérieur 4 celui versé dans le dosage relatif 4 chacune des
ampoules 6, 7 et 8, alors que le systeme chimique (S) est en équilibre dans ces quatre ampoules.

b;- Déterminer le nombre de moles d'ester obtenu par les éléves dans 'ampoule 9. Déduire . T

BAC.MOURAJAA
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Tableau (1I)

1)a-

1)b-

2)-

Epreuve : Sciences physiques - Section : Mathématigues - Session principale 2019.
Feuille annexe & compléter et 4 rendre avec la copie.

Numéroide ampoule | 0 | 1 [ 3 T B R
Temps t; (min) 0 10 30 50 60 | 70 | 80

Volume Vg, (mL) 195 | 149 | 104 | 86 | 8,0 | 80 8,0

Tableau (1)

Description de I'erreur commise par les éléves
Les éléves ont vublié dy ajouter les 2 gouttes d’acide sulfurique concentre.
Ils ne I"ont pas placée dans le bain d’eau glacée avant de procéder au dosage.
| Cette ampoule n’était pas tout a fait séche avant d’y verser le dixiéme du 'méjange
de départ et d’y ajouter I’acide sulfurigue concentré : elle contenait au préalable
une certaine quantité d’eau distillée supposée égale @ n,, mol a Iinstant t = 0.

Ampoule 2
Ampoule 4

Ampoule 9

Corrigé

On équipe chacune des ampoules numérotées de 1 a 9 d’un bouchon muni d’un

tube capillaire en verre pour condenser les éventuelles vapeurs des réactifs et des
roduits.

On plonge les ampoules numérotées de 1 & 9 dans un bain-marie chauffé a la

température O pour accélérer la réaction.

(nﬂhamiqw :’lL - {nelhmuique )to —Xj d'ou X = (nc‘:hmwique)ln i (néthanoiqu::)li
par suite X; = Cy (Vgg, — VBEC ) —CH(VBE,- = Vi) = CB{VBEQ — Vi, )

(n:'thnnoique)lu = % = ‘CB(VBEG — VBE(- ) = 17,3.10_3 mol

d'oub=17,3.10" mol = a donc le mélange de départ est équimolaire.
Pour t; supérieur 60 min, le systéme (S) est en état d’équilibre chimique.

xr zc"(VBEu _Vul—'r): 1],5.10’3 m.Ol

2

K= [E_Ster]"‘* feaul, ; soit: K= —20 =393 ~4

[amdeLq [alc(}ol]éq ( l_a0 —x,)?
La réaction est moins rapide en absence d’acide sulfurique par suite, il se forme
dans ce cas moins d’ester dans I’ampoule 2 que lorsque cette ampoule est
manipulée correctement donc x» < x5".
Si on ne plonge pas ’ampoule 4 dans le bain d’eau glacée, la réaction n’est pas
arrétée, il se forme plus d’ester done x4 > x4,
L’eau se trouvant dans I’ampoule 9 réagit avec ’ester formé, I"état final
contiendra alors moins d'ester donc plus d’acide : ce qui nécessite un volume plus
important de la solution (Sg) pour atteindre I’équivalence acido-basique que celui
dans les ampoules 6, 7 et 8,

(ncslcr)t., = 90min ~ Xg T CB(VBEO '_VBE.;)= ]0*8'10_3 mol

Xo(ny  +%,) K(17,3.107 -x,)*

= " 5 ainsi n, = - Xo
(17,3107 -x,)* - Xg

or X, =10,8.10” mol et K ~ 4 done N, = 4,85.10° mol
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Ex. n°9 : (Principale 2015 Maths)

On prépare, dans deux erlenmeyers propres et secs a I’instant t = 0, deux mélanges homogenes (A) et (B)
identiques et équimolaires formés d’acide méthanoique (HCO,H), d’éthanol (CH;CH,OH) et de quelques
gouttes d’acide sulfurique concentré, pris comme catalyseur. Inmédiatement aprés, on place :

’erlenmeyer contenant le mélange (A) dans un bain d’eau glacée ;
- Perlenmeyer contenant le mélange (B) dans un bain porté a une température constante de 50 °C, aprés
Pavoir équipé d’un réfrigérant a air.

A Pinstant t; = 10 min, la moitié¢ du volume du mélange (A) est retirée du bain d’eau glacée et
immédiatement dosée par une solution aqueuse (Sg) de soude (NaOH) de concentration C = 1 mol.L”, en
présence d’un indicateur coloré approprié. Le volume de (Sg) ajouté a I’équivalence est Vi, = 15 mL.
A TPinstant t; = 20 min, on retire, du bain d’eau glacée, ’autre moitié du mélange (A) et on refait la méme
cxpérience précédente de dosage. Le volume de (Sp) ajouté a I’équivalence est Va4 =15 mL.

Le mélange (B) est le si¢ge d’une réaction chimique qui atteint 1’état d’équilibre a I’instant t;, moment a
partir duquel le mélange obtenu est dosé par la méme solution (Sg). Le volume de (Sg) ajouté a 1’équivalence
est V=10 mL.

Pour chacun des dosages, on supposera négligeable la quantité d’ions H30" provenant de 1’acide sulfurique
devant celle provenant de I’acide méthanoique.
1- Donner le nom de la réaction qui apparait dans le mélange (B) avant d’atteindre I°équilibre et préciser les
propriétés qui la caractérisent.
2- a- Justifier le résultat expérimental Vy, = Vj4, bien que t; # t,.
b- Montrer que la quantité de matiére initiale ny d’alcool dans le mélange (B) est np= 3.10" mol.
3- a- Déterminer la valeur du taux d’avancement final 7r de la réaction qui se produit dans le mélange (B).
b~ Préciser la propriété caractéristique, de la réaction qui se produit dans le mélange (B), qui est confirmée
par la valeur trouvée de 1.
4- Dans le but d’augmenter expérimentalement la valeur de ¢ pour le mélange (B), préciser, en le justifiant, si
chacun des cas suivants y convient :
a- augmenter la quantité d’acide sulfurique ;
b- é€liminer, par un moyen approprié, la quantité d’eau au fur et 3 mesure qu’elle se forme.

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}i aé’ﬂ >
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Corrigé

1- La réaction qui se produit dans le mélange (B) est I'estérification. Elle est lente, limitée et athermigque.

2- a- Dans le mélange (A), la reaction est pratiquement bloguée. Donc , la quantité initiale d’acide reste
inchangée.
b- Najinitial = Nac initist =N0= C.(Vya# Vza)= 1x 30.10° = 3.10 mol

X M
3a-1y= —L =l g CVE=3.107-1.10.107=2.10" mol = T =2/3
Xenax Hy

b- 1;<1 = réaction limitée

4- a- L'ajout de faible quantité d"acide sulfurigue ne modifie pas la composition du mélange a I'équilibre car
I'acide sulfurigue est un catalyseur.
b- L"élimination de I'eau qui se forme dans le systéme chimigue du mélange (B) permet 3 ce systéme
d'évoluer d’estérification ( T,augmente).
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Ex. n°10 : (Principale 2017 Sciences)

~ Afin d’étudier expérimentalement la réaction d’estérification, on réalise un mélange équimolaire
formé d’un monoacide carboxylique (A) et d’un alcool primaire (B), en phase liquide, auquel on ajoute
quelques gouttes d’acide sulfurique concentré dont on négligera le volume. Le mélange est réparti en des
échantillons identiques dans des tubes a essai surmontés chacun d’un réfrigérant a air. Chaque échantillon
contient initialement no mol de (A) et no mol de (B).

A Dinstant initial t = 0, pris comme origine des temps, on place les tubes a essai dans un
bain-marie porté a une température @ convenable. A des instants successifs t, on retire un des tubes
chauffés et on verse immédiatement son contenu dans un erlenmeyer placé dans un bain d’eau glacée.

On dose, a chaque fois, 1’acide carboxylique restant Vge(mL)

dans chacun des tubes, par une solution aqueuse 1
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration
molaire Cg =2 mol.L”.

Les résultats obtenus ont permis de tracer la 24
courbe de la figure 1 qui représente 1’évolution de fe
Ve en fonction du temps, ou Vg désigne le volume N
de la solution d’hydroxyde de sodium versé pour 84 --—-F---F—=
atteindre I’équivalence du dosage de I’acide t(min)
carboxylique restant a I’instant t. >

0 20 40 60 80

1) a- Indiquer le réle du réfrigérant a air surmontant Figure 1
le tube a essai.
b- Expliquer pourquoi I’erlenmeyer est placé dans un bain d’eau glacée.
¢- En exploitant la courbe de la figure 1, déterminer la valeur de n,.
2) On désigne par ng le nombre de mole d’ester (E) formé, a I’instant t, dans un tube a essai.
a- Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la réaction d’estérification.
b- Exprimer ng en fonction de ny, Cp et Vgg.
¢- Déterminer la valeur du taux d’avancement final 1; de la réaction d’estérification. En déduire une
caractéristique de cette réaction.

. . o o t 92 e n
3) Montrer que la fonction des concentrations IT relative a cette réaction s’écrit : Il =( E—%,——— - 1)2.

B* "BE
Calculer sa valeur a I’équilibre chimique.

4) On reprend I’expérience précédente, a la méme température © . A I’instant t = 0, chaque tube a essai
contient un mélange non équimolaire formé de ng mol de I’acide carboxylique (A) et a mol de I’alcool
primaire (B) ; avec a > nq. Le volume de la solution d’hydroxyde de sodium versé & I’équivalence
lorsque I’équilibre chimique est atteint devient V’gg < 8 mL.

a- Préciser, en le justifiant, si le nouveau taux d’avancement final t’r de la réaction devient inférieur
ou supérieur a T¢ (calculé a la question 2) c-).

b- Déduire I’intérét pratique du choix d’un mélange initial non équimolaire.

o * !‘.‘.J yibi” _l)£ aé 9.0 >
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Corrigé

a- éviter les pertes par évaporation
b- ralentir au maximum la réaction
e- ny = CyVygo = 4.8.107 mol

Equation de la réaction B — E + eau

Etat du
systéme a

Avancement

Quantité de matiére en mol

Linitia

0

i)

0

1

X

x -

Lfinal

Xf

Kf

b-n, -x= C V=0, = x=1n,- GV,
-C,V
-t= —L ;  g= 9T BTE - (66 < | donc laréaction est limitée.

xl‘l‘llh: nﬂ

3-
o= [E][Eﬂu] - [nn' CBVIEP =( Ny -1p

(] [8]

n
In_=K-= L —1)y=4
" {C )

{CBVBE ]! CBVHE

B " BEF
4-a-ngr = n, - CyVyp et n'gr = ny - CyV gy,
1y = Cy Vies R e A
n, d n,
Vier ) Ve =71,)1,
b-
Intérét pratique : favorise la formation de I'ester
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Ex. n°11: (Bac Blanc)

On etudie la cinétique de formation d'un ester a partir d'acide éthanoique et de propan-1-ol. Dans un bain marie,

ol la température est maintenue constante, on place sept erlenmevers numeérotés 1, 2, 3. 7 dans chacun sont

melangés (.5 mol d'acide ethanoique et 0.5 mol de propan-1-ol.

1/ a) En utilisant les formules semi-developpees, ecrire l'équation qui svmbolise la réaction d'estérification et

nommer l'ester formé.

b) On dispose dun flacon de propan-1-ol pur. Quel vohume de cet alcool doit-on verser dans chaoun des sept edenmevers 7
c) Exprimer la quantité de matiére d'ester forme dans un erlenmever aprés une durée t de son introduction dans

le bain marie en fonction de la quantité de matiére d'acide restant.

2/ A la date t;, comptée a partir de I'instant de son introduction dans le bain marie, le contenu de l'erlenmever

numero i {1 = 1,.2_.__7) est versé dans une fiole jaugeée puis dilué avec de l'eau distillée glacée pour obtenir

V=100 mL de solution. On en préléve une prise d’essai de Vp=5> mL que l'on verse dans un bécher. On dose

cette solution par une solution titrée d'hvdroxyde de sodium de concentration Cg = 1 mol.L-l. On en déduit la

quantité de matiére d'acide restant dans le bécher puis dans les 100 mL de départ.

a) Ecrire I'équation chimique qui svmbolise la réaction de dosage.

b) Donner l'expression de la constante d'equilibre K associee d I'équation chimique qui symbolise la réaction
de dosage. Sachant que K vaut numériquement 1,58 10°, dire si cette réaction est totale ou limitée.

c) Pour l'eflenmever n”1, le volume de la solution de soude wversée sur la prise d’essai pour atteindre
I'équivalence est de 14,2 mL. En déduire la quantité de matiére d'acide restant dans l'erlenmever et la quantité
de matiere d'ester formé.  {mol)

3/ Le dosage des solutions contenues dans les sept erlenmevers 040
a permis de tracer la courbe ci-contre représentant
l'avancement de la réaction d’estérification au cours du temps.

a) Dresser le tableau descriptif de I'évolution du systeme.
Sachant que le volume dela solution de soude versée a I'équivalence
d la prise d'essai de 5 mL prélevée du mélange contenu dans
I'erlemevern®7 est de 8. 35mL, determiner l'avancement maximal xy
ainsi que 'avancement final x¢ de la réaction d’esterification. o ! P

Comparer ces deux valeurs et déterminer le taux d’avancement final ae La reaction.

b) Rappeler 'expression de la vitesse volumique v, d'une réaction. Quelle interprétation graphique peut-on
en donner 7 Comment cette vitesse évolue-t-elle au cours de la transformation 7 Justifier.

c) Calculer la constante d'équilibre K' associée i 1'équation chimique qui symbolise 1'estérification.

d) Pour deplacer l'équilibre, on ajoute dans l'erlemever n°7 une mole de propan-l-ol suppléementaire.
Calculer la fonction des concentrations [T associée a 1'équation chimique svmbolisant la réaction
d’estérification et déterminer le sens d'évolution du systéme. Deéterminer les nouvelles valeurs de 'avancement
d l'équilibre et du taux d’avancement final de la réaction.

030

0.20

On donne : d(alcool) = 0,8.
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Corrigé

CH3;-COO-CH;-CH;-CHz + H;O. Ester : éthanoate de propvle.

e P Y PO
08

1/a) CH3COOH + CHi-CH;-CH:-OH S
m

b) Le volume de propan-1-ol est: V' =
gop

El.na:mri:mé = Bacieinitial — Maridersstznt = 05— M sedesestant -
2/a) L équation chimique svmbolisant la réaction de dosage est : CH:COOH + OH- = CH:COO- +H;0
b) L expression dela constante d’equilibre est : K=1L ., = [CH,CO0T; -

[CH,COOH], [OH ],

=CyVp =1x14,2.107 = 142.10 % mol .

> 10* : réaction totale.

c) Aprés une heure deréaction, est i, =W
Vs

D perfooms = Daegniel — Dzepenr =0.5- CBVE?
b

100
=0=5—1=42_10-1x?=0=215 mol .

3/a)

CH3;-COOH + C:H,0H S CH:COOC:H;+ H:0

Equation chimique
Quantité de matiére (mol)

Avanc.

Etat du systéme

initial

0

0.5

0.5

0

0

intermédiaire

X

05-x

05-x

X

X

x=0.5mol

V.
n__..=05- CB_VB_V—S =05 - &35.10‘3:«? =0333mol =x¢<x__ :d'oi T, =

final

xf

0.5 -x¢

05 -x¢f

Af

Af

P

100

b) v, ()= VL E avec x I'avancement de la réaction.
5

Cette vitesse est, numeriquement, égale au coefficient directeur de la tangente a la courbe représentant
I"avancement x de la réaction en fonction du temps a 'instant de date t choisie divisée par le volume du mélange

doll  Xmex=0.5mol. Apres sept heures d’évolution du systéeme, on a -

0,333

B 5 neeT
0.5

maEx

réactionnel Cette vitesse décroit au cours du temps et tend vers zéro a 1" équilibre dynamique.

) K=(

[Es ter] [E au]
[4lcool] Acide]
[Ester|[Eau] _

) _( HE:mrnEau )
eg—dm =\ egdpm
M gicooiM dcide

NEeMEy _

0,333%

2
_0333 _,
0166°

d) 1=

[Almol][Acid e]

1 peoci? acice

(1+0.166)x0.166

=037T<K .

Le systéme évolue spontanément dans le sens de la réaction d’estérification (directe).

* Pour un melange initial renfermant - 0, Smol d’acide et 1 .5mol d"alccool, on a -
CH3;-COOH +C:H,0H 5 CH:COOC:H,+ H,0

(Quantité de matiére (mol)

2
iy

K=— 20
(1.5%,)0.5x,)

Equation chimique

Avanc.

initial

Etat du systeme

0

0.3

1,5

0

0

intermediaire

X

05-=x

15-x

X

X

final

Ef

0.5 -=x¢

1.5-=x¢

Ef

Ef

Qu bien, on part de I’équilibre précédent :

=4 :soit ;4 (1.5 —x) (0.5 —xg)= x&. Tout calcul fait, on trouve : %= 0,451 mol.

Equation chimique

CH3-COOH +C:H;0H 5 CH:CO0OC:H;+ H;0

Avanc.

Quantité de matiére (mol)

initial

Etat du systéme

0

0.166

1.166

0.333

0,333

final

Af

0,166 - x¢

1,166 - x¢

0.333+=x¢

0.333+=x¢

(0,333+x,)

= =1 - soit : 4 (1,166 — x¢) (0,166 —xo) = (0,333 + xo).
(16650166, -2t 4L %) ( x)=( %!

xy _0,333+0118

Tout calcul fait, on trouve : %f=0.118 mol. D’ou : ‘I:;= .= =0.902 .
B . X max_ &
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Ex. n°12 : (Concours réorientation 2014 Sousse)

Deux groupes d'éléves étudient la cinétique de la formation de I'éthanoate de propyle a partir d'un
acide carboxylique A et d'un alcool B. Chague groupe prépare 8 tubes a essais muni chacun d’un
refrigérant a air, numérotés 1, 2, 3... et contenant chacun un mélange de ng(A) = 3,00 102 mol
d'acide carboxylique A et no(B) = 2,00 10? mol d'alcool B avec quelques gouttes d'acide
sulfurique 1M. Ces tubes a essais sont tous placés a I'instant de date t=0 dans un bain-marie a
température constante 6=100°C .

Toutes les cing minutes, les éléves de chaque groupe font sortir I'un des tubes a essais gu'ils
refroidissent par I'eau glacée, lui ajoutent quelques gouttes de phénol phtaléine puis dosent l'acide
A restant dans le mélange par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (soude) de
concentration molaire  Cp=1,00 mol.L L.

A l'instant t1=5 min chaque groupe dose le tube 3 essais 1, 3 t;=10 min il dose le numéro 2....

&

juj=ju|s) el

mélangs &+ B

e

mélange réaclionnel .

1) a- En utilisant les formules semi-développées, écrire I'équation de la réaction d'estérification et
nommer |'acide carboxylique A et I'alcool B (équation 1).

b- Dresser le tableau descriptif de I'avancement de cette réaction.

¢- Calculer 'avancement maximal xmay de cette réaction.
2) Pour I'erlenmeyer n°1, le volume de solution de soude versé pour atteindre I'équivalence
est Vyr=20,0 mL.

a- Ecrire I'équation bilan de la réaction de dosage (équation 2).

b- Déterminer la composition (en mol) du mélange réactionnel dans un tube a essais a cette
date ta.
3) Pour le groupe -1-, le titrage de I'acide restant dans chacun des autres tubes a essais donne les
résultats suivants :

Date t (min) 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

| Nacige (107 mol) 16,3 | 150 | 146 | 144 | 143 | 14,3

A partir de ces résultats :
a- déterminer le taux d'avancement final de la réaction tr. Conclure.
b- exprimer la constante d’equilibre K de la réaction en fonction de ¢ puis la calculer.
4) Les éléves du groupe -2- ajoutent dans chacun des tubes a essais restants dans le bain-marie a Ia

date t3=15 min un volume V, d’eau distillée et continuent normalement leur expérience (a 100°C).
lls obtiennent les résultats suivants

Date (min) 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

Tacige (10 mol) - | 163 | 150 | 150 | 150 | 15,0

a- Interpréter les résultats obtenus a partir de la date t==15 min.
b- Calculer V.

Ondonne: My, =18 g.mol™®  masse volumique de I'eau : pa.=1g.cm™.

Lysllsly_dsol
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Corrigé

L’ester obtenu est 1" éthanoate de propvle ; donc I"acide carboxylique A estl’acide

étathanoique etl’alcool B estle propan-1-ol.
CH; —(Izll—OH + CH;-CH,-CH,-OH = H;0 + CH,-C-0-CH,-CH,—CH;.

Equation de la réaction acide + alcool # ester + eau
Etat x(mol) Quantité de matiére (mol)
initial 0 Mgy Nyg 0
final Xp Nyg- X¢ Xr

B estle réactif limitant de la réaction, donc : Xz, =no(B)=2.102mol.

CH;COOH + OH — CH;COO + H;O.

n{Acide}(t;}=Cp.V12=1x20.10°=2.10"mol : d ot :
n(Ester}(t;) =n(Eau)(t;}) =x(t;} =no(A) - n(Adde)(t;)=3.107 - 2.10° =102 mol
par suite : n(Alcool}t;) =no(B) —x(t;)=2.102 - 102 =102 mol.

n{Acide);=14.3.10°mol ; donc : x:=no(A)—n(Acide);=3.107-1,43.102=1_57 mol.
Par suite : Tr= X/ Xpex = 1.57.102 /2102 =0,785.
1= 1 : laréaction est limitée.

— [ﬁtﬁr]u‘ [eauL = x% avec Xf = l'lﬂB .Tf
[acide], [alcool],  (mea-xe) (mog-xr)
_ '(T-‘cma.-"‘:f:'1 _ e
(Ngy -nge.T; Mgy -Npp-T;) (nﬁ -t X1 -1)
0,785 o

K = =401.

3.107
—0,785)(1-0,785
g U

K

2

Soit K

n{Acide) devient constant aprés"ajout d un volume Vod’eau , doncle systéme est
en équilibre dynamique
®e=%(t:)=nolA)—n(Acide)t:)=3.102 - 15.103=1.5.102 mol.
n(Ester)(t; ).n(Eau)t;)
n(Acide)(t,).n(Alcool}(t;)
_ 1,510%x(1,5.10° +P;_:°)
T 15.107x2.107-1.5.10%
Tout calcul fait. on trouve : vo = 0,09 mL..

K =TIleq.dyn =




