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BTS ABM Chimie CH.4 AVANCEMENT DE RÉACTION

I. Nombres stœchiométriques

N2 + 3H2 ÝÝ→ 2NH3

Dans cette équation de réaction, N2 et H2 sont les réactifs ;
NH3 est le produit.
À chaque constituant de la réaction – réactif ou produit –
est associé un nombre stœchiométrique 𝜈.

nombres stœchiométriques :
N2 𝜈 = 1
H2 𝜈 = 3
NH3 𝜈 = 2

Supposons que la réaction chimique précédente commence avec les quantités initiales 10 mol de
diazote et 12 mol de dihydrogène. Écrivons dans ce tableau les quantités de matières présentes à
chaque disparition de 1 mol de diazote.

N2 disp. N2 3 H2 2 NH3+ ÝÝ⇀↽ÝÝ

0 mol 10 mol 12 mol

1 mol

2 mol

3 mol

4 mol

• H2 est consommé 3 fois plus vite que N2.
• la réaction s’arrête quand H2 disparaît. Il
reste encore du diazote.

• on appelle avancement la quantité de ma-
tière de N2 ayant disparu. L’avancement
augmente à partir de 0 et atteint une va-
leur maximale en fin de réaction.
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= 10 − 1 × 𝜉
𝑛H2

= 12 − 3 × 𝜉
𝑛NH3

= 0 + 2 × 𝜉

II. Avancement d’une réaction

Définition : l’avancement 𝜉

L’avancement 𝝃 d’une réaction (en mol) est une variable qui permet de calculer les quantités
de matière des espèces chimiques pendant le déroulement d’une transformation chimique.

𝑛𝑖 = 𝑛0
𝑖 + 𝜈𝑖 ⋅ 𝜉 (produits) 𝑛𝑖 = 𝑛0

𝑖 − 𝜈𝑖 ⋅ 𝜉 (réactifs)

𝑛0
𝑖 est la quantité de matière initiale du constituant 𝑖 ;

𝜈𝑖 est le nombre stœchiométrique associé au constituant 𝑖 ;
𝑛𝑖 est la quantité de matière de 𝑖 au cours de la transformation.
L’avancement n’est pas nécessairement un nombre entier.
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III. Réactif limitant

Définition

On appelle réactif limitant un réactif qui est épuisé en fin de transformation. Sa quantité de
matière restante est devenue nulle.

Déterminer le réactif limitant

• pour chaque réactif, on calcule la va-

leur de la fraction
𝑛0
𝑖
𝜈𝑖
.

• la fraction la plus faible donne
l’avancement final.

• la fraction la plus faible est celle du
réactif limitant.

Exemple avec les valeurs précédentes :

pour N2 :
𝑛0

𝜈 = 10
1 = 10 mol

pour H2 :
𝑛0

𝜈 = 12
3 = 4 mol

Donc 𝜉𝑓 = 4 mol

Le réactif limitant est H2.

𝑛N2 final = 10 − 1 × 4 = 6 mol.

IV. Tableau d’avancement

Écrire un tableau d’avancement, c’est donner,
dans un tableau, les expressions des quantités de
matière au cours de la transformation chimique.

« É. ini. » désigne l’état initial.
« É. int. » désigne un état intermédiaire.
« É. fin. » désigne l’état final.

(mol) N2 3 H2 2 NH3+ ÝÝ→
É. ini. 10 12 0

É. int. 10 − 1 × 𝜉 12 − 3 × 𝜉 2 × 𝜉
É. fin. 10 − 1 × 𝜉𝑓 12 − 3 × 𝜉𝑓 2 × 𝜉𝑓

V. Proportions stœchiométriques

Définition

Deux réactifs sont en proportions stœ-
chiométriques si leurs quantités initiales
sont en même rapport que leurs nombres
stœchiométriques :

𝑛0
𝑖
𝜈𝑖

=
𝑛0
𝑗

𝜈𝑗

Exemple :
Dans la réaction précédente, si on a :

𝑛0
N2

= 20 mmol et 𝑛0
H2

= 60 mmol.

alors
20
1 = 60

3
Les deux réactifs sont limitants.

Animation en ligne : https://www.geogebra.org/m/fjxrxuuu
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VI. Taux d’avancement

Définition

Le taux d’avancement est défini par :

𝜏 = 𝜉
𝜉𝑚𝑎𝑥

Le taux d’avancement 𝜏 est donc un pourcentage
(exprimé entre 0 et 1). Il permet d’estimer ce qui
sépare de la fin de la réaction chimique.

Si 𝜏 = 0,25 alors la transformation est avancée à
25%.

VII. Avancement volumique
Pour des réactions en solutions aqueuses, il est parfois plus pratique de compléter un tableau d’avan-
cement avec les concentrations au lieu des quantités de matière.

tableau classique :

(mol) AH H2O A– H3O
++ ÝÝ⇀↽ÝÝ +

É.ini. 𝑛 - 0 ≃ 0
É.fin. 𝑛 − 𝜉𝑓 - 𝜉𝑓 ≃ 𝜉𝑓

tableau d’avancement volumique :

(C) CaSO4 Ca2+ SO2–
4ÝÝ⇀↽ÝÝ +

É.ini. 𝐶0 0 0

É.fin. 𝐶0 − 𝑥𝑓 𝑥𝑓 𝑥𝑓
Pour remplir un  tableau d’avancement volumique, on suppose que toutes les quantités de matière
du tableau sont divisées par le volume (constant) du mélange.

𝐶 = 𝑛
𝑉 avancement volumique 𝑥 = 𝜉

𝑉

Concentration en soluté apporté.
Quand on introduit 𝑛 mol de soluté dans 𝑉 L d’eau, on appelle concentration en soluté apporté
la concentration 𝐶 = 𝑛

𝑉 .

Si le soluté réagit par la suite, sa concentration peut changer. Le soluté peutmême disparaître. Mais
la concentration en soluté apporté reste identique, car elle fait référence à ce qui a été versé avant
la réaction.
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VIII. Application : titrages volumétriques

Définition : titrages

Les titrages sont des techniques de dosages qui s’appuient sur une réaction chimique pour
déterminer la concentration d’une espèce en solution.

L’espèce chimique à doser réagit avec une espèce présente dans une seconde solution : la solution
titrante, de concentration connue.

• on prélève un échantillon de solution à titrer, contenant l’espèce chimique cible. Le volume est
mesuré précisément (pipette jaugée).

• on verse progressivement la solution titrante, à l’aide d’une burette graduée.
• pendant les ajouts, on mesure une grandeur physique (couleur, pH, conductivité…). À la fin
de la réaction chimique, une brusque variation de cette grandeur indique que la réaction est
terminée, et donc que les réactifs ont été versés enproportions stœchiométriques. On a atteint
l’équivalence.

• en mesurant le volume de solution titrante versé à l’équivalence, et en s’appuyant sur les pro-
portions stœchiométriques, on peut calculer la concentration de la solution titrée.

échantillon (prise d’essai)
concentration 𝐶1 = ?
volumétré avec
une pipette jaugée (𝑉1)

burette graduée :
solution titrante 𝐶2

robinet

𝑉2

équivalence

Exemple.
On dispose d’une solution de peroxyde d’hydrogène H2O2, dont on cherche la concentration 𝐶1.

Pour cela, on utilise la réaction chimique :

5H2O2 + 2MnO–
4 + 4H+

ÝÝ→ 5O2 + 2Mn2+ + 4H2O

Onprélève 20,0mLde cette solution, que l’on dose par une solution de permanganate de potassium
de concentration 𝐶2 = 0,0500mol ⋅L−1. Un changement de couleur se produit pour 16,2mL de
volume versé. Après avoir écrit la relation à l’équivalence, déterminer la concentration 𝐶1.
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