
Thème 1 : Constitution et 
transformation de la matière
Chapitre 4 : Tableau d’avancement

I. Le tableau d’avancement

1. Avancement d’une réaction chimique

L’avancement  ( ) est une grandeur, exprimée en mol, qui permet de 
suivre l’évolution des quantités de matière des réactifs et des produits 
lors d’une transformation chimique. 


A tout instant :  avec  coefficient stœchiométrique de . 


Si  est un réactif : . Sa quantité de matière diminue, il est 
consommé.


Si  est un produit : . Sa quantité de matière augmente, il est 
produit.

x ξ

n(i) = n0(i) + νix νi i
i νi < 0

i νi > 0



2.Tableau d’avancement

Un tableau d’avancement regroupe les quantités de matière des réactifs et 
des produits dans l’état initial, en cours de réaction, et en fin de réaction 
en fonction de .


Dans l’état initial, l’avancement vaut , puis  augmente 
progressivement.

x
x = 0 mol x

aA bB cC dD++ →

II.Transformations totale et non totale

1.Transformation totale


Une transformation est totale lorsqu’au moins un des réactifs a été 
totalement consommé. C’est le réactif limitant.


L’avancement final est alors maximal : 


Pour une transformation totale, on doit utiliser une simple flèche 

xf = xmax

→

La transformation est totale si : nA − axmax = 0 nB − bxmax = 0ou

Le réactif limitant est le réactif qui est associé au  le plus petit.xmax

max

aA bB cC dD++ →

max max max max



2.Transformation non totale

Une transformation non totale s’arrête alors que tous les réactifs sont 
encore présents. Aucun n’a été totalement consommé (il n’y a pas de 
réactif limitant).

On parle aussi de réaction limitée ou équilibrée (un équilibre chimique est 
atteint…affaire à suivre en terminale !)

Il y a donc à l’état final, coexistence des produits et des réactifs.


Dans l’équation, on utilise donc une double flèche   ou .⇌ ⇄

III.Le mélange stoechiométrique

Il est possible qu’à l’état final tous les réactifs sont totalement consommés. 
Il n’y a alors que des produits. Les 2 réactifs sont limitants.


Ceci est possible à une seule condition : que les réactifs aient été introduits 
en proportions stœchiométriques. 


n0(A)
a

=
n0(B)

b

Si la réaction est : aA + bB → cC le mélange initial est stœchiométrique

lorsque :

nA − axmax = 0 nB − bxmax = 0et

Les quantités initiales de matière des réactifs sont dans les proportions de leurs nombres 
stoechiométriques.

xmax =
n0(A)

a
et xmax =

n0(B)
b

n0(A)
a

=
n0(B)

b



IV.Méthode

Déterminer le réactif limitant et faire le bilan de matière

Étape 1 : Dresser le tableau d’avancement

Étape 2 : Envisager que chacun des réactifs est le limitant (sa quantité de 
matière est nulle à l’état final) et calculer dans chaque cas .


Le réactif limitant est celui correspondant à la plus petite valeur de .


Étape 3 : Déterminer les quantités de matières finales en remplaçant  par 
la valeur de  calculée précédemment.

xmax

xmax

x
xmax

Exercice :


On fait brûler 2,0 mol de propane  avec 9,0 mol de dioxygène. On 
suppose que la réaction est totale et qu’il n’y a ni dioxyde de carbone ni 
eau en début de réaction.

1. Dresser le tableau d’avancement.

2. Déterminer le réactif limitant

3. Faire le bilan de matière

C3H8

Exercice :


On fait brûler 2,0 mol de propane  avec 9,0 mol de dioxygène. On 
suppose que la réaction est totale et qu’il n’y a ni dioxyde de carbone ni 
eau en début de réaction.

1. Dresser le tableau d’avancement.

2. Déterminer le réactif limitant

3. Faire le bilan de matière

C3H8



Réponses :

Equation de réaction : C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

Equation

Etat du 
système Avancement Quantité de matière (mol)

Initial 0

Intermédiaire

Final

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

x
xmax

2,0 9,0 0,0 0,0
2,0 − x 9,0 − 5x 4x3x

4xmax3xmax9,0 − 5xmax2,0 − xmax

 possède le  le plus petit c’est donc le réactif limitant. O2 xmax

Si  est le réactif limitant : C3H8 2,0 − xmax = 0

xmax = 2,0 mol

Si  est le réactif limitant : O2 9,0 − 5xmax = 0

xmax =
9,0
5

= 1,8 mol

Bilan de matière :


n(C3H8)f = 2,0 − xmax = 2,0 − 1,8 = 2,0.10−1 mol

n(O2)f = 0 mol

n(H2O)f = 4xmax = 4 × 1,8 = 7,2 mol

n(C02)f = 3xmax = 3 × 1,8 = 5,4 mol

(réactif limitant)



• Faire le bilan de matière.


