
PC* 2022 / 2023 – Bellevue                   Correction de l’exercice 4 – TD 7 

Réaction de Diels Alder / ENDO et EXO 

 

1. On détermine d’abord la formule plane des cycloaaduits :  

 
Pour déterminer les stéréochimies possibles , il faut représenter les approches possibles :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il apparait que  pour les réactifs considérés  , les deux approches (diène  dessous ou dessus ) conduisent aux 

mêmes produits . .  

 

En conclusion  , on n’obtient que deux stéréoisomères   qui sont diastéréoisomères .  

 
 

 

 

 

3) Pour une durée de réaction fixée ( 7 jours) , l’augmentation de température voit le pourcentage du produit 

EXO augmenter .  

D’autre part  , pour une température fixée ( température ambiante ) , l’augmentation de la durée voit aussi le 

pourcentage du produit EXO augmenter .  

Par conséquent , on peut dire  

Produit EXO : produit thermodynamique   et produit ENDO : produit cinétique  

 

 

 

 

 

Aproche ENDO 

 

Diène dessus  

 
 

 

Diène dessous  

 

Approche   EXO 

 

Diène   dessus     

 
 

 

 

Diène dessous  

 



4) Modélisation de l’évolution temporelle des concentrations  

A partir des indications fournies les équations différentielles vréfiées par les réactifs et produits s’écrivent :  

 
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= −(𝑘1 + 𝑘2)[𝐴][𝐵] + 𝑘−1[𝐸𝑁𝐷𝑂] + 𝑘−2[𝐸𝑋𝑂]      

𝑑[𝐸𝑁𝐷𝑂]

𝑑𝑡
= 𝑘1[𝐴][𝐵] − 𝑘−1[𝐸𝑁𝐷𝑂] 

𝑑[𝐸𝑋𝑂]

𝑑𝑡
= 𝑘2[𝐴][𝐵] − 𝑘−2[𝐸𝑋𝑂] 

 

 

Les réactifs étant introduits en proportions stoechiométriques  , on a , à tout instant , [A]= [B] .  

 

Le système d’équations différentielles s’écrit donc  

 

 
𝒅[𝑨]

𝒅𝒕
= −(𝒌𝟏 + 𝒌𝟐)[𝑨]𝟐 + 𝒌−𝟏[𝑬𝑵𝑫𝑶] + 𝒌−𝟐[𝑬𝑿𝑶] 

𝒅[𝑬𝑵𝑫𝑶]

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏[𝑨]𝟐 − 𝒌−𝟏[𝑬𝑵𝑫𝑶] 

𝒅[𝑬𝑿𝑶]

𝒅𝒕
= 𝒌𝟐[𝑨]𝟐 − 𝒌−𝟐[𝑬𝑿𝑶] 

 

 

L’état d’équilibre est par définition l’état à partir duquel il n’y a plus d’évolution , ce qui se traduit par une 

dérivée  par rapport au temps nulle pour toutes les espèces .  

Soit  

(
𝑑[𝐸𝑁𝐷𝑂]

𝑑𝑡
)

𝑒𝑞
=   0       𝑒𝑡    (

𝑑[𝐸𝑁𝐷𝑂]

𝑑𝑡
)

𝑒𝑞
= 𝑘1[𝐴]𝑒𝑞[𝐵]𝑒𝑞 − 𝑘−1[𝐸𝑁𝐷𝑂]𝑒𝑞 

(
𝑑[𝐸𝑋𝑂]

𝑑𝑡
)

𝑒𝑞
=   0       𝑒𝑡    (

𝑑[𝐸𝑋𝑂]

𝑑𝑡
)

𝑒𝑞
= 𝑘2[𝐴]𝑒𝑞[𝐵]𝑒𝑞 − 𝑘−2[𝐸𝑋𝑂]𝑒𝑞 

 

D’où       𝑘1[𝐴]𝑒𝑞[𝐵]𝑒𝑞 =  𝑘−1[𝐸𝑁𝐷𝑂]𝑒𝑞  et   𝑘2[𝐴]𝑒𝑞[𝐵]𝑒𝑞 = 𝑘−2[𝐸𝑋𝑂]𝑒𝑞 

 

On en déduit     :   

[𝑬𝑵𝑫𝑶]𝒆𝒒

[𝑬𝑿𝑶]𝒆𝒒
=

𝒌𝟏

 𝒌−𝟏

𝒌−𝟐

𝒌𝟐
=  

𝑲𝟏°

𝑲𝟐°
= 𝟎, 𝟎𝟒𝟖  

 

En début de réaction , on peut faire l’hypothèse [ENDO] << [A]   et [EXO]<< [A] ; ainsi on peut négliger 

les vitesses des réactions dans le sens indirect .  

Les équations différentielles se re-écrivent :  

 

 
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
≈ −(𝑘1 + 𝑘2)[𝐴][𝐵]      

𝑑[𝐸𝑁𝐷𝑂]

𝑑𝑡
≈ 𝑘1[𝐴][𝐵] 

𝑑[𝐸𝑋𝑂]

𝑑𝑡
≈ 𝑘2[𝐴][𝐵] 

 

On en déduit      
𝑑[𝐸𝑁𝐷𝑂]

𝑑𝑡
=  

𝑘1

𝑘2

𝑑[𝐸𝑋𝑂]

𝑑𝑡
   et par intégration : 

[𝐸𝑁𝐷𝑂]

[𝐸𝑋𝑂]
=  

𝑘1

𝑘2
= 448  

 
 
 



Résolution numérique :  

 
  

 

 



 

 

 


