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Chimie et développement 
durable 

CHAPITRE III. 
DES SYNTHESES AVEC DE MEILLEURS RENDEMENTS 

Des synthèses avec de meilleurs 
rendements 

 

Objectifs : Augmentation du rendement de la synthèse d'un produit : 

- pour une réaction de synthèse donnée par : 

. élimination d'un produit, 

. ajout d'un excès de réactif, 

. modification de la température ; 

- par changement d'un des réactifs ; 

- par limitation des réactions concurrentes : 

. chimiosélectivité, 

. régiosélectivité, 

. stéréosélectivité. 

Définition du rendement  : 

 

On peut augmenter le rendement de la synthèse d’un produit pour une réaction donnée par :  

1. Par élimination d’un produit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple 1 : 

CdS(s)  Cd
2+

(aq)  +  S
2-

(aq) 

HYP : équilibre du système 
 

 

 Q
r
 = K =  

 

On modifie le système à l’équilibre ……………………………………….. 

 (par ajout d’acide par exemple : S
2-

 + H
+

 = HS
-

 ou S
2-

 + 2H
+

 = H
2
S). 

Après perturbation, [Cd
2+

] = const = [Cd
2+

]
eq

 et [S
2-

] < [S
2-

]
eq

 

   

2+ 2- 2+ 2-

eq eq eq

r 2 2
0 0

Cd . S Cd . S
Q = < K = 

C C

              

Critère d’évolution : si Q
r
 < K alors respect du critère d’évolution spontanée  :  

la réaction dans le sens direct est alors thermodynamiquement favorable   rendement augmente.  

Exemple 2 : Estérification en milieu homogène 

CH
3
COOH(l) + CH

3
CH

2
OH(l)  CH

3
COOCH

2
CH

3
(l) +  H

2
O(l) 

HYP : équilibre du système 
 
 

 Q
r
 = K =  

 

 On modifie le système à l’équilibre en éliminant l’eau par un montage …………………. 

Après perturbation :  
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CH COOCH CH CH COOCH CH ,eq CH COOH CH COOH,eq

CH CH OH CH CH OH,eq H O H O,eq

n n  ; n n  ; 

n n  ; n  < n
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Donc Qr < K 

Critère d’évolution : si Qr < K alors respect du critère d’évolution spontanée  : la réaction dans le sens 

direct est alors thermodynamiquement favorable   rendement augmente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donc Q
r
 < K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Par ajout d’un réactif en excès 

Exemple 1 : Estérification en milieu homogène 

CH
3
COOH(l) + CH

3
CH

2
OH(l)  CH

3
COOCH

2
CH

3
(l) +  H

2
O(l) 

HYP : équilibre du système 
 
 

 Q
r
 = K =  

       Ajout d’éthanol à l’équilibre  Ethanol en excès au départ 

Après perturbation :  3 2 3 3 2 3 3 3

3 2 3 2 2 2

CH COOCH CH CH COOCH CH ,eq CH COOH CH COOH,eq

CH CH OH CH CH OH,eq H O H O,eq

n n  ; n n  ; 

n n  ; n  = n

 



Critère d’évolution : si Q
r
 < K alors respect du critère d’évolution spontanée  : la réaction dans le sens direct  

est alors thermodynamiquement favorable   rendement augmente.  

 

Réactif en excès ou élimination d’un produit à P,T const  n’induisent pas forcément  
de déplacement d’équilibre. 

Exemple  : mise en solution de Ca(OH)
2
(s) 

Ca(OH)
2
(s)  Ca

2+

(aq) +  2HO
-

(aq) 

HYP : équilibre du système 
 
 

 Q
r
 = K = 

  

2
2+ -

eq eq

3
0

Ca . HO

C

      

L’ajout de Ca(OH)
2 

ne modifie pas les concentrations des espèces Qr = K, le système reste à l’équilibre et donc 

pas d’augmentation de rendement. 
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3. Par modification de la température 
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a. Chimiosélectivité : 

4. Par changement de réactif 

5. Par limitation des réactions concurrentes 
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2. Régiosélectivité : 

 

? 
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3. Sétérosélectivité : 

Une réaction est ……………………………………………………………….. si elle peut conduire à plusieurs 

………………………………………………………………………………………………..et qu’elle en donne un (ou plusieurs) 

majoritairement.  
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