Fhaplue 13

GENERALITES SUR LA
CHIMIE ORGANIQUE

XERCICE 1
Seit A: CeHyO N etona:
r_y 16z 14 _ M,
%C - %H " %0 %N - 100

HC.My . %Il M, %0.M, %N. M,
= X=‘—_'-,'y= JT = L=
1200 100 1600 1400
Adix =20,y =24, 2=2;t= 2.

On obtient A: Cyot,,0,N,

EXERCICE 2
B:C,H,0, et My = 29.d = 55,97g/mol

HCMg . %H.Mg 90, M
S fgoa

1200 100 1600
AN:x =3y =4; z=1 donc on ohtient :
8:C3H40

EXERLICE 3
Soitle compose O, H, 0, ¢'atomirité A=x+y+z1etona:

Cz lcu'ans les pourcentages

%C %H %o 100 100 x 2 100 x5
TS e — o Y= — = 25; %!l = =
X y z A ]
g 100x2 o
= =
| :x_rac:cea
1A:CH,
‘ Ca Icuims la masse de carbone et d' hydrogér.e contenue dans A ;
44pCCy — 12g %, 12 ’
) m, =g }= TGS gq T S M= Tt
18g 1,0 29 1} Z
= — . i = 010
]’ my e, g } = mg Iﬂ'm“ =>my = 0,12g

Sl -—_-—xl(lO =92,3; %H-—-xlOU-?
2. M, = 29 a = 26,1 g/mol.

SHbly o M
B T e
EXERCICES

la M =342 g/mol. .
unuu — 10022 _ o
Lb %C = =42,1; % = v §.4.

5 1600 % 11 o1s
=t = 5

¥ 342 "
2aM=324g/mol

101):24

zuvc-—”"““_vw? %l = 252 = 7 4.
1600 % 2
%0 = = = 9,80; %N = 100 - (%(: + %H + %0) = 8,64

LXERCICE 5
g e Mo, B s délerminons %C WC = --'ix 100

%C 100 :
M 12pgC 12 1200.m
g gc‘]:;mcz—m,mlrw %C:-—ﬁbdonc
My & e Mco, m.Meo,
m‘.M d : 2,m;y. M i
A= ————de méme 6N a: y = ———tmm
m.Mcg‘ + m.M‘H.‘U
w0 100 i M % C SGH
R TR R (LR
Y% C 100 %C M m .
2=l Co Ty 005M,

M, M T 100" "M m. Mg,

%1 Mo
d- méme 1_:55 = 0,044My d'oirz = = (1~ ﬂU‘SMc -0 044:«1”)

—
2.X=9;y=8; 2=4. Laformule brute es\ denc - CoHg0,,

EXERCICE 7
lalapyrolyse estla décomposition chimique d'unsous actlon e
chaleur alors que la combustion est une réaction chimique entre yne
espéce chimique et le dioxygéne. ¢

1.b-Le diamant, CO,, CO ne sont pas des composés organigues.

- Le CHig'est un compasé organique.

2.amge =3%-3£= 015 my =z—'§§'—u= 0,012 ¢g;

mg = my — (Mg + my) =0,07g.

2b

m m
%( = -ch 100 = 54,95; %H = —mix 100 = 6,59; %H = 28.46.

2. € HgO,.
2.d .
B6g A e 48p C _ 48 R
m — mc }=$m¢-——-8—6—.m=>mc:—2 9g.
EXERCICE 8

l.a Le carbone car tout compose organique contient du carbone.
b.m=mc+my+ My=>m=m~—{my+my) =720¢.
2. Soit C HyN la formule brute de I'aniline, on 2:

%C = -"—x 101 = 77,42; %H = 7,53; %N ='15.05.

—

T e By

e M e WH_ WM = 7 dou:
T x=6; e = y = 7 dolt: " ,N.
EXERACE S
13
44g CO; — 122 C .9.8x12 _ - !
D e =~ Soalle = 3.4 &l
b ‘933""”6 S RS lcs I
b, %C-=' 2% 100 = 60 : S
2.3 4 .
IBgHZOHZgH 2362 , o
3,6 g my I mc— .18 ."ém""'odfg DT
b %k = Dy 100 =lq.45; %OH 100 ~ (%C +%H) = S,-a ;
7 50 100 wOoA" P
3dAa—m— = z=-—=
A 0
SO 100 ul
T My = 180 n/mol
%C _ 100 %H _ 100
-1—2—;:::‘—- —9—=-—=y 8 donc: CsHgl,.
EXERCICE 10

m; =01 M, 403 Mg 3 .
1[“12:0:3 M4+0,1 MB = My = 723/‘“"' Mh 84 g/n.ol

Z.ab=24= CH;,,
b.M{A)=12a+2,43 = 3=5etb -12 On obtient CcH,»

G s =5 CH,Cl,
x MNp

M{A)=1242+355y=84= y = 2d'oli CH,Cl,.

EXERCICE 11

1 AiC0;;B=H;0.2 %C=923;%H=7,59, 3, C,ll,.
Y "

EXERCICE 12

1. Déterminons {3 formule brute :

SoitB:CHNy ona:

%CNMB HH xMyg %7 %NKME i
st latad | za o270 ) d'ul B CH:N
R 223y e a0 ?

2. CH,—NH —~H;, CH;—CH;—NH,

3.B:  CH;—NH —CH,

EXERCICE 13 "
1. Volume de CO;:

Veo, =30--10=20¢m’

2.



F—2_1 guatiog-—bHa; :

0+ (0, = xC0j R0

2.2 Formule hrute de A : ’

n=_“_C£;._.2_“_1_412___.3x=1c_gL sy= Mo
x ¥ naVe A

M =29d=14 ¢«162=2z=1d'ol A: CH;O
3.V, =30-10=20¢m’
V,x,—SVo,-IOO:m :

EXERCICE 14

3%
11A I‘équivalencu ny = ng = ng = Cp ¥p = 2,78.10 " mol.

1.2 My = =4 =180 g.mol™?*
162
2'1E~ wumé-—‘i'

2.2 L'aspirine a pour formule brute CxH,O, -

{x +y+4=121 '
12x+y+4x16 = 180

Iasplrine est CoHy04

3, La formule biute trouvée est en accord avec celle figurait dans le

catalogue, donc le produit peut-&tre commercialisé sl ens'en tient d ia

.1 formule brute,

= y=8etx =9 laformule brute de

EXERCICE 15

1. A est le dioxyde de carbone, B est I'eau,

2. Meg, = Neg,Meo, = 528 g.

;744 CO, — 12gC _ o R o e B
B S el '-h’.] ame=144pg= U =913 ;%H =7

e iy = rﬂ;{'-llo- = 2; la formule brute de I'hydrocarbure est

ons nes connaissances

77:1M=180g/mel;7.2 %C =40, %H =6,7 %0 =53,3.

8. Voir exercice 2.

991

44 CO, = 12gC _1,76x1z _
1768Hmc-;=>mc———-——-44_ = me={(48¢g.

18g H,0 & 2g H _0.286x2 =
OZBGgHmJ MeE g~ mg=alaze

me + my=0,512 g = m doncle composé ne contient pas I'dlément
oxygéne.

9.2 %( = "£x 100 = 93,75; %H = Z2x 100 = 6,25.

Formule brute: CyoHg

10 101 n(‘\!z) = -1 = 4,64.10mol.

1400
SR

102 2 ?-{
14

Calculons% :

%N = x 100 or my = Ry, My, = 0,13 g
%N =52; %H = 3,6 = M-=27 g/mol.
103 A:CHYN

%C 100
1x~ ™

100

M

%H

= x=1— = y=1¢ A:HCN

11. Vair exercice 5
12.0n obtlent: C,H 0

13, Veir exercice S (%C = 74,07 ;%H = 7,41 ; %0 = 8,64).
- % e TR B i s

i

11.CH,0,

15.5¢itA: CH, . Ona: MA = 29.d = 58g/mnl

16. C,lH,0,
1740 = 1212100 = 64,06; %H = 13,51; %N = 21,63,
18. C,H,N.
Chapltre 14

(LES ALCANES)

1/a,3-néthylrexane; b, 4-éthyl-2-méthylheptane ;

t. 3,5-diéthyloctan= ; d. 4-éthyl-4-méthyloctane ;

e. 2, 2,6-triméthylheptane ; f. 1,2-diméthy'zyclopentane;
g. 1-méthyl-2-propylcyclopropane.

2.3.CHy —C|! —CH — CHy —CH,
| ) i
CH; CH] ey -~
B-“Hy —CH - CH;— CH — CHy —CH; —CH,
! |
CH' C;H\
Ci; i
| i
€ CH, —C—CH — CH,4
CHy
I
2a.CHy —(H —-CH — CHy b CHy —C— CH —G,H,

CiHy CH,

C CH; g ol
H,
|
CCHi—CH- C —CH—CHs * d. CHF ~CHE;
i l
Br CHy ¢
EXERCICE 2
1. CH; — (CHz)e —CH; ! hexane
CHy — CH; —CH; —CH —CH, @ 2-méthylpintane
| g
CH;

CiHs — C'H — CiHs : 3-mithylpentane
CH,
CHy == CH = CH — CH;,
I I

1 2,3-diméthylbutane

CHy CH,
City -
! : 2,2-diméthylbutane
CH; - C — C'gH; £ .
| ! [
CH,

2.2A:Collyn ;b My = 12n+¥2n4+2=100=>n=
¢.il ya 9isomeéres.
3.3.M=29.d =44,08=>n =3 ; b. C3 1, ; ¢ propane.

7= A:C-;H]ﬁ

_ EXERCICE 3

LCalzgyz + 252 0, <4 nCO; # (n+ 1)H,0

nco
—i=
A

m‘“ = (n'+ 1) meg,. My,0 = 1My 0. Mct, =

s
v




o Ot o L S . g e i R 8

.....
-
i
1
I g VT —

1

0y

2y

1
-

Mo My o
m”lo. MCCI, = fncgz.MHIG

i = 5= ACHy,

3. CH; ~CH;—CH;—CH; —~CH; :pentane

CH; -~CH,—-CIH —CH; :2-méthylbutane
CH; i
CH,

|
CHy "{IZ —CHsy  ;2,2-diméthylpropane

CH,

4. A diméthylpropane car i'hydrogéne substitué, on obtient toujours le

rménie coinposeé,
" CH,

i |
CH,Cl —C — CH;
I
CIHz Cily CH;
]
CHy —(I.-—CHs +U; -- CHO —C—CH; +HC
; |

CH, CH,

EXERCICE 4
1. CH; —CH,~-CH; —£H, :butane

Chy ‘CIH —<H, : 2-ruéthylpropane
CH,

2.a3. 3,3-dibromo--chluso-4-méthylhexzne
b. 2-brome-2,3-diméthylbutane
¢. 24-ditiorcoutane

3.2 CHy ~CH —CH — CH —CH; —CH,
I i ]
c by CH:
CoHy H; H C
CH,

|
M
& O\CH, s L"'L-CH,

4.1.4,5-éthyl-3,4-méthyloctane
b. 3-éthyl-3,4-dméthylhexane
c. 1, 4-dibromopentane
d. 3-éthyl-1-raéthyeylclohexane cu 1-éthyl-3-méthylcyciohexane

3 -

EXERCICE S

L CHy oy -.oH,

|
CHa

2/21 CH;O0 —CH —CH;, :l-chléra-z-méthylpropane {A)
I .
CH;

CHy — CCl —CH;
|
CH,
2.2 lly a 20 atomes d’hydrogéne, on peut obtenir 10 dérivés -
monochlorés dont 1 seule donne la forme B et les § zytres |3 forme A.
1 x100 Y «100
%B = =10 el %A = =
- 10 P MG
23 CHyg+ Cl; = C HoBr+ HBr

: 2-chloru-2-méthylpropane (B}

1A C Hyp e =M(A)=140+2258=n =4 donc AT Hyp
L1 C-‘HIO +n 8{2 -+ C, H(m_n)BrB +n HBr

2b 8:CHizg.nBry =M(8) =790 +58=216 = n = 2=8 :C, Hglir,

3.1soméres de B:

:1,1-dibromecbutane

| 1.lacortustioniestincerplate

ZXERCICE & ' -

;-::Er 1,2-dibromobutane w oak?

CH; — CHBr —CH, —CHzBr : 1,3-dli)romobutane

CHy — CHBr ——CHBr —CH; :2,3-dibromobutane

CH; — CBr —CHBr :.1,1-dibromo-2~méthylproba ne

CH;

CHy — CHBry —CH; — CHy " 2,2-dibromobutane

CH; = CBr —CHBr 1 1,2-dibroma-2-méthylpropane
l

H;
CH;Br C_ ©H, —CH. — CH,Br ¢ 1 4-dibromobutane

b

Cr; — CH —CHBry i 1,1-dibromc>-2-méthyipropane
]
CH, "

4, 9.C=22,22; % =3,7; %Br=74,07.

EXERQICE? :
1. CsHy; €l 2. Huit (8) Isombres: 1-ch':>r0pentane Zfllioropentane, 3-
chloropentane ; 2-chloro-2-méthylbutaae {1-chioro-3- melhylbutane 5
2-chloro-3-méthylbutane ; 1-chlora-2-méthy'mulane ;
1=<hlore-2,2-diméthylpropane. 3

3. 2-ch'oro-2 méthylhulare;1-chlorg-3-méthylbutane;
1-chlore-2-méthylbutane; 2-chlorn-3-méthylbutane,

-m

EXERCICE®

w

C3Hg + 20, — 3C + 41,0

n M{CyH ing

2.0{C3Hg) = -35 = m(C;Hg) = —;’;2“- =37g

_.l'h: I

3. Vo, = .MCL""3"3L‘, o ) .

- aM{HO)me e g
4mﬁ,o— 73:_, =68 il e : A
EXERCAICES
1. C Hye + 5Cl; — 4C+ 10HC
2.A:CHy 5 s

fic

Va= m—; Na=224L , !

s & A
3. Va, = 7 Lty =11,2L

~ ,1 5 '
=3 ~ .l /o
EXERCICE 10 LTy, g
1. CeHya : t |
2/3 CBHIQ 'i""clz =3 C3H17C1+ HCl . ?f."x )
b. Uunicité de B impose que Asolt symétnque il
CHy; CH, c

l -
A: CHy—C — C —CH; :2,2,33téraméthylbutane
| {

. CHy CHy .
. 3
CHy CH; - i
C CH— b — & —rQh 1chloro:2,2,3,3tétraméthylbutane
‘ i i - : 1
CH; CH; . )
EXERCICE 11

1. CyHg + 50, — 3C0, + 4H,0; CoHg + 10, — 2€0, + 3H,0.
2.posons : CyHg(1) et C,Hg{2) D'aprés 'équation-bilan, cna:
{ V,+V; =5 =°[vl_zcm
3V + 2V, = 12 2cm? .
3vo,-sv,a- V, = Vo, = 20,5 cm? i =

_ 4, Camposlllon en volume du mélange : éthane : 60% et propane : 40?6

&F -- Editior 2009~

-'-' ASSUE_ *¥ FATO 'f*:-m'm'r}z\_ :




Composltlon centésimaie massique : éthane: 50,56%; propane; 49,44%
Vérifions nos connalsances

1./1.1 3-méthylhexane ; 1,2 2,3-diméthylpentsne ; 1.3

2,2,3,3-tétraméthylbutane ; 1.4 3,4,5-triméthyloctans ;

15 2,3-diméthythexane; 1.6 méthyleyclopentane,

2.DanslVordre, ona:

s by - CH —~ch ~CH —CH—an,
i

CH; C4 CH,

|
C:Hs —C— CH,
| ;

CH,

CiHs—CH — CH; CH; — (.;H ""CH;"'"CH —'CH;

CH; TG CH;
Non, ces noms ne sont pas tous exacts. Le 2, 4 S-trméthylhexa ne devaut
s'écrire 2,3,4-triméthythexane.

4 v oGy

[ ;
CH, —C — CH;
|

CH;
Le nom & adupter est: 2 2~diméthyletane

£l

Appliquons nos connaissances

ﬁJ_, 1°7H. Brz ;5.2 CH:Bf bt CH)BI’

3 CICH, “—=CH — CH —CHy— CHs 54 CHF, — Cie,
’ | I - !
cl GHs

5. CnHansa = 14n+2=100==n = 7 donc an obtient : C, H,,

I3

7. C,,an,,z 4 o2 = nCO0; + (n+ 1)H,0

D'aprés |’ équgt on-bilan, ena;

3n+1
Vo —ZVAQ—%‘-—-——Zmn—‘IdouA CH,

CH, +2 0, — CO, + 2H,0

8. CsHyy + 80, — 5C0, + 6H,0

5.mc,H”

Veo, = Vo Stz

CsHy,

9. CH5+ 0, — 2C0, + 3H,0; CH,,,+ 02——'4CO,+SHO
Il faut envlrcm deux fols plus de dioxygéne pour fasr° bedlor 1 mole de
butane. Donc It faut plus ouvrir la virole. ¥

10. Voir exercice 9

11. Voir exercice 8

12, Voir exercice 10

| @Es ALCEVES ET ES ALCTRES

/2. pent-2-tne; b. Z—méthyfpent-z ene; ¢, 4-6thyl-4-méthylpent- -2-yne ;
{E) but-2-ne ; e. (2}-2,5- dimét‘ay[hex-B éne; f. S-éthyl-3- qclohexéne,
S 1-méthyleyelobuténe ; |, Bméthylc{c!opentyne )

—

EXERCICE 2

i H H o H GH;
o ,
Mg b, C=c¢

. / N
CH,/ “CyHy CHy H

c. H:C = C- CH —CH; d,CHy = C =C —CH - CH ...CH,
|

! {
CH CH, CiHy CHa

e. Ce zoin des stéréoisombres.
2,
A, CH; =CH - CHy b.CcH=¢ —CH; —CH;,
Cl CH;
€.CHy ~CH — € =CH —~CHyovCr, o g ¥
I | AT N
CH, CH, H? H
[&] Cl . /CH; CH! CH,
I \C\:C 8- :\C :C/
EXERCICE 3
1/ C.H H H
H el
1 N 7 1.2 \C:C/
" 74
CH
CHy— CH H ! Gable
i
CH,
CH,
]
1.3

Hy--¢C —C=C —CH - CiHy
&4 |
CH, C:H:
22 A Wy ;}/:“'—3"-2—13=:n-SaA:C5H5
2.2 .
HC =C ~ CyH;  oent-l-yne e

CHi—C =C —~ (,H, :pent-Zyne

HC=C —CH — CH: :3-méthylbut-1-yne

I

ChH-
2.3 -
a. H;€ =CH -~ CH —CH, b. 3-méthylbut-1-&ne

|
CH;

EAERCICE 4
4.:0aCy ; BiCcH, =CH, iCiCHy =~ CH; ;D:iCH; —CH; —OH
EXERCICF &

(]

0 F
A CHy -~ ¢ —CH; — :.l2-dichloro-2-méthylpropane
|

CHy

r: : étharol

G: Tl CHyCH. = ] 12-dichlorgéthzne
D: CHy == CH, —=CH; — C{‘fs. :butane

E: CH; =CHs : itheéne.

EXERCICE 6
A:CHy —CH; —OH : éthanol ; B 1 cH, = CH; ! éthene

C:CH;—CH, —OH : éthanol ;

D:l mu. —CHCI —).: polychiorure dé vinyle (FVC)




- 'Cll )
E: CH; —C —CHs :2Z-chlero-2-méthylpropane.
|

CH;

EXERCICE 7

L llyalesalctnes et les cycloaleznes.
2.l yalesalcynes et les alcanes,

EXERCICE B

1.50it C,1,Cl, sa formule brute, ainsi.on a :
%C_WH_ wa 100

1%y 355 M TS

Onoblient:x =2,y =4;z=2
Latormule brute est: C,H,Cly

2. (CH,Cl —CH,Cl : 1,2-dichloroéthane

CH; —CHCI;  :1,i-dichloroéthane
3.a 1,2-dichlorcéthane; b. éthylene,

EXERCICE 9

Loz foitB: U,

%C _%H i2x y X ¥
1287y 6571 imad T 7ah 14,29

7,14 et 14,29 expriment , espectiverrent le nombre d’atomes de
carbone et d’hyuroge..e conienus dans 100 g de substance Ces ncmbres
€tant [ractionnaires, on recherche leur plus grand diviseur ommun

X v 7.14 T 14,29 ] y
H=§=n:a='m B—-Tﬂ——ldnux—izn
B:(CHy),;n € N
1.b. Non. ,

2.3 C'estuneréaction d'addition sur un alcéne,
(CHy), + Bry — C, 1, Br,

aozz Mxi+lsn - YRS
2.b —— e o = n=4d'o0 C U,
2.¢ B CyHy On a trois isarnéres

3.8 : méthi~ropéne ; € méthylprepan-2;0F: D : butan-2-ol.

EXERCICE 10 S
1.50itA: Ty M(A) = 140 =70 v = § = A: Gl
2

H:C =CH —CH; —MH, —CH, :pent-l-éne
CHy—CH =¢Hy -—-.CH, —CH; !penl-2-éne

HiG: SICHE o« 1CH Gl
: 3-méthylbul-1-éne
CH;

HiC :(I: — CHz —CH,y s demdthytbut-1-¢ne

CH;

Hy—CH = C — CH;4

! :2-méthylbut-2-ene

CH;
CH H ’
CH h s
3 CHy o y;
™ m /7 C =c
G / i )
H/ \H H CzHs

(2)-pent-2-¢ne (E)-nent-2-8nn
3. U'hydrogénation conduit 3 des alcanes.

2npicmaiil qui permet de trouver des e.aliers a et # multides de x et y.

2.1,2-dichloraéthane
3 a.D'apris I'équation-bilan, on a:

Ve
Ac.k, = oy, = Mey, = £+ Mg, = 31708
m

h.m=4420g.

EXERCICE 12
1. a. La seule réaction possible est I’hydrogénation de I'alcene Son

équation est: C,Hy, +-Hy; = CuHgp,:

b, 3
V£V, 4V, =100 Vy = 30cm3
V=V, = {V, = 40cm? 3
Vi+V, =70 V, = 30cm3 3
23 211+ 0; = 2H,0; CoHpp + 2 0; — nCO, +n H,0;
3n+1
o S 03 = nCO; + (n + 1)H,0

b. Déterminons n :
Veo, = Vio, + Vo, ol Ygo, 1 volume obtenu sors de la combustion de
V'alchne el Vo, celui de la combustion de I'alcane.

v :
Veg,=uVy+nV; = = o3

i+ V,;
Alcane: CyHg et Alcéne: CyH,.
€. CH; =CH —CH, ° Proptre.
i.a.
O TCH—CHy *HC = CHy—cCH o cn,
4 |
Z-chioropropane. . _ : ]
of St 1
pxenoceyy
. -,:::.a Sl 'san1:uzq.u= 8 = A:C,IH,

b. Aest un alcene carrépond a la formule C,H,,
¢. A décolore I'eau de brome,
-~ Trois {3) isoméres.

H; —CH =CH —CH, :but-2-2ne

[

EXERCICE *4 .
. Ac:acétyléne [ E: éthinol; € 3-méthylpentan-i-of ; D: propéne.
2.{1): éthanel ; (2): acétylene ; (3): propeéne ; (4): 3-méthylpentan-3-ol.
3.3. CH,—CH = C —(V,; —CH, :3-méthyipent-2-éne

f

CH;

CHy —CHa—‘!: = CHz = CHy ; 7.&thylbot-1-2ne
|
CH;,

b. 3-méthylpentan-3-of pour 3-méthylpent-2-éne et 2-éthylbutan-1-ol .
pour 2-éthylbut-1-éne, ]

EAERCICELS

1. CH.Cly

2. CH,Ci —CH,Cl CH; — CHCl,
1,z-dichlorgéinane 1,1-dichloroéthare’

3/ 3.1 C'est le 1,2-dichloroéthane ; 3.2 éthylene,

4/ 4.1 Chlorure de vinyle : CHy; = CHCi

4.2/ 4.2.1 C'est une raction de polymérization.
422 n CH; =CHCl = {—CHy; —CH,Cl —h
4.2.3 polychlorure de vinyle (PVC).

EXERCICE 16

LncH, =CH;
Motif :—CH,; —CH; —

s (_CHZ —CHa "‘"’n

EXERCICE 11 2 i 2. Sacs d'emballages, tuyaux sauples, réclplents ménagers; e
M0 SR = Mo _ : s
Lo CH =CHy 4 CL; '~ CHC —CHC futt S itton - &
T : ' i ! T
CACAIAIIN  af8 4 o~ ~ oA
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AERCICE 7 il Appliquons ros connaissances
A éthanol ;8¢ 2-chloro-2éthylpropane; ¢ 3-méthylbut-1-énc; )

y i £ 1 2-chioro-2,3-diméthyibutane. i ’
PRSI R Eah crm i dimE bl 4./4.1 Supposons que ce composé solt un alctne. Sz formuyle brute est

cE 18 CHin=212n=70 =n=§
EXEREL N € N donc I'hydrocarbure est unaleéne,
Volir evercice 10 (composés organk;ues} T2ic

& (AR

(Sulte voir exercice 7)
EXERCICE 19
b 7

1.1 A CnH:.._: ) M,\=14ﬂ-2 =26 d'oli n=2 A C:Hz
1.2 A:CHZICH: acétylene

2

5./ 5.1 Le gez formeé trouble T eau de chaux -
-Caleul de VCO;
CoHy + 30, — 2€0, + 2H,0

Vo = MHy0
2.1 B :CH;=CH; : éthyléne C:CH,—.ﬁ —H :éthanal : co, = m.vm == 20,
1
? 3my.0
: ks i = ——ds =
C i CH3-CH,Cl: Chloredthane i 20 My Vm = 3L
el
E : CH;=CHCI: Chlorure de vinyle ou Chloroéthylene
Fi (- CHy-CH, =), : Polyéthylene |6 en,+ 20, =2C0,+ H,0
G: CH3-CH;-OH : éthanol 2.1, &m
— y — c H —
2.2 CHy-CHy : éthane ek, St =V, = T,-’—Wm = 140L
: Mg 3 CaHy
3 n= 5. :
L anr[!
AN:n = 2010 monoméres 7./ 7.1 CHiCl —CH,C! 1,2-dichlorvéthane
3,3 Isolant électrique; fouets en plastique, casler de vin . Calcul de Ia masse ; CH; =CH; +Cl; - CH;Cl —CH,C)
. N=uM=02x99=198, '
EXERCICE 20 . 72V=nVm=02x25=5].
3n
211 CiHa+ =0 = nCQ; +n H;0 !
Y ’““5 : B/81  He=cH +H, B CH; =CH,
n =Sl —0n g Ar CyHye
4N %
37 isoméres) - CHy =CH, 4+, 2] CHy —CH, :
.o CHy-CH,~CH=CH-CH; :Pent-2 &ne i 82Veu, =V =0,05m? (83Vy, =2V=0,im? ) H
E CH;-CHy-CH,-CH=CH, : Pent-1-2ne 8.4 Alafindela 1ransrormation; : ’

w o

| CHy-CH:CH=CHy : 3-methylbut-1-tne V=01m'd'éthane =V, =2.V=02m-
] 'CHy~CH-CCH, : 2-méth.ylbute1-bne o ;

S [LHy-C=CH-CH, : 2-méthylbut2-bne 9./9.1 Un métange & veluma dgaux d’&thulan= et de dichlore sont placée f
e = . dans une éprouvette retourrée sur une cuve d'eay salés._ (Le dichlore ¥y
H\ e H ) ‘Hi-‘ / estinsoluble). :
- ™ -
. —_-(-\ '_C\ 9.2 La réacticn se faic mole 2 mole, on peut donc v fixer le méme
CH; C;Hs H CyHs * | volume. &
(Z)-pent-2-2ne (E)-pent-2-2ne
4. 10. La masse du dichlore quiaréagiest5,6 5.
At CHa-C(CH3)=CH:CH3 :2-méthy'propene V. mm,.',m =0704L )
B : CH;-CH;-OH : éthanel * Mg,
C: CHy-C-CH,-CH, :Z—Chloro-z-méthy[but?nb
O: CHy-C-CH,+CHy : 2-méthy!butane 11./11.1 Valeanc 4.
] 11.2 Solt “Q'ﬁ svolume de H, ayant réagi et Vi celui de A, obtenu
. Vérifions nos connalssances Ona: Vi, =Vi, =v; =V - ;
Onacussi: Vi, + Va, +Va, = 120em3(1) or
1./1.1 pent-2-2ne: 1.2 but-2-yne; 1.3 2,3-diméthylbut-2-bnn : VH: =V+26 et VA, = (80 ~ 2) "_V =&0 o v
L4 (E)-pent-2-kne; 1,5 pent-2-yne ; 1.6 4-éthylpent-2-yne A Done (1) cevient: V420+60-V + V =120 soit V = 40 emy?
¢ 1.7 Z-méthylbut-1-2ne ; 1.8 2,2-diméthylhex-3-yna, - Va, = 40cn:
; CH; H H Va, = 14cm?
H\ P Ml > Un . 4
2. CHy —cH =CHreeCHy § C =" : C=¢ " d . H, = G6em
\ 3 1 In+t 5
ey . Ny cwy En, W3 CHaner + 220, — 000, + (1 + 11,0
. "co .
btient 1 n,y = =22 = 2d'n 1 C,H 1 C;H,.
Gl miEtl, | ClSES C—CH, - On obtient : n, shen d'ali Ay 1 CH, et A, CH,
1
HE =€ — o — oy, CH: cH, 12, HC=CH +2Ch < CHyCl —CHyel
.;!H CHy—C=r —~CcH .. CH, Onaing, =2, eah, = Vo, = 2,Ve,p, = Zm?
3
CH
7 13./131  —~cr, ~CH, — _
' = — Mpottimire P n
3.Trois (3) isoméres, g T el i 1328 monoméres
15 ¢y —CH = ¢ CHy :2-méthylbut-2-ena.

3 i I

e
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COWMPOSES AROMATIQUES
(BENZENE)

EXERGICE 1

A ioluéne ou métnylbenzéne ; B : métzéthyltoluéne ou
1-6thyl-3-méthyvlbenzéne ; C: 1,3-dichloro-5-nitrohenzéne;
0:1,3,5-triméthylbenzéne ; E: 2,3-dichloro- 1-méthylbenzéne ;

H : styréne ou phényléthyléne.
2.21 ¢ CH;

b &S

2.2 Cnobtient s~pt (7} isomeéres.

EXERCICE 2
1. CeHg +7Cl; — Cylige-mCla(A) + nHCI

Onan{Celly) = m == E"—:C:i'-* = 147g/mol
]

= M, =70+ 34,5n = 147 = n = 2 alors: A: G411, Cl;
Donc: CH, + 2Cl; = CgH,Cly + 2HC

£XERCICE 3
1/2..Ch, —CHCl — CHy et Crly— CHy — CHC

b. 2-chictopropane.

2/ a. Trois isomeres;or ho, méta, para).
b. S-iscpropylmétassiene.

3.y HN; Oy M= 283 g/mol.

EXERCICE 4
1./a. A contient 6 + 2 = 8 atomes d= carbone. A: Sally

%C 100-%C .
m y u—a-?y"lchUACgHio
..H] ""CH;

b. LN
@+ CH,¢l —CH; - HC + @/
: (a)

CH, _CH;

| %C_ 100-%C .
e e =y =8 d'oll B©/ : styréne

3. —(CeHe}CH - CH, -

cXERCICE &
1.{DDT) : CyHyCly; M{DCT) = 354,53 g/ mol.
2.%C=47,4; %H=25;%Cl= 59,1‘
lkg ~ill5g I o
* 75kg m} e m=75x05 =137,5g de DDT.
EXFRCICE &
1. 1,2,3,4,5.6-hexachiorocyclohexs ne

benzéne, ¢'est une réaction d'addition. -
i CH;

EXERCICE 8
3 {12x +y=92

1 12x = 10,5y  toluéne ou méthyibenzene

= C;Hg_

Fi 3bromophénoi G ! paradiméthylbenzéne ou 1,4-diméthylbenzéne ;

3. Avec fe cyclohexane, il s'agit d'uné réaction de substitution mais avec le

2. Réaction d'addition sur e noyau benzénique. Méthylcyclohesaan
3,2 CyHg +xCly =+ Cgllge-nyCle + x HC :

3550x
Ol = ————
% 9Z+34,5x

b. orthchlorométhylbenzéne ;. parachlorométhylbenzéne ;
métachlorométhylbenzéne,

=3 x = 1 donc menosubstitution,

ERTICEY
1. Solt C,H,ClL,
%Cx M %o « M %Clx M
= by s = I =
1200 100 3550
d'ol CaH(,Clg

2.0n peut Vobtenir par une réacticn d’additio sur le benzéne.
3.
g, 42301y LR S 6l

4 —Le noyiu aromatique est détruit

- La molécule n'est plus plane .

-0n peut obtenir de multip! es conformations {chaise,..)
S.
R,

3 = Nindane Lvm = 2,31.10°L

= VC|1 = 3_}:{:

Vérifions nos connaissances
" Cit CH,
; —CH; CH;

cH 1
N
' ' CHy !
Ethy'menténe 1,2-diméthy's=rzéne  méteméthylbenz=
CH; - e PR R St o
: @ ‘Paraméthyltoluene. : a ’

CH;

denourvu.
- Le benzéne est une molécule insaturée tandis quele cyclc‘w.

. 2.=Le Lenzéne 3 un royauaromatique alors que le cyclohexan ‘l

sauteé

- L benzéne est plan par ..ontre le cycloh-..dne peut presenter
plusieurs conformations. !
. Voir exercice B

<./ 4.1 Pour préparer du 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane, ¢
une réaction d'additicn dont: H 9

-Lumiére
@ + 3Clz _ =

Pour préparer 'hexachlorobenzéne, on fa}t une réaction de
' Cl

bstitution : :
subs l_u ion 3 o ‘
AIC 3
@ ... FR
¢l a
' g b

4.2 L'hexachlorabenzéne est aromatique alors que le
1,2,3,4,5,6-hcxachlorohexane est un cyclane.

—

5. On peut introduire un papier pH | dans Fouverture des flaco
-sile papier pll roupit iy a formation de HBr et apparition

bromobenzéne dans la phase liquide.
- sl 1a coloration du papier plf ne change pas, il n'yapasder

FASCICULE 1‘-‘“ ¢, D & E Fi ¥ - Edition 2009

.\'.u “ e
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£, /61 CHe+His04 — CrHeS03 + H:0
CH, s CH:

6.2 et O‘i

SO4H
044

. : ¢l
He Ha; CH,
7471 @ 7.2 7.3 @
NO;
; 0;

Ba éthylbenzéne ; b. toludne; 1-hromo-2-chlorobenzéne.

'Appliquons nos connaissances

a :
é@ +Cy NG @ +H§
F 1

D'aprés I'équation-bilan, on 2 : n(CsHe)= n(HCI)=>

MceHe =3561L

Vi =
R ™ Mesne

CH;
10,7101 CHj NO; | NOy

Fam

+ 3HN0y 0 ‘\v/’ © 4+ 3H0
1020mz: n(TNT) = or==m = Mo = 56.7 kg

11. Voir exercic= S

12 123 C R <1, — CHG = 2HC

iZ2Pour 1ino
[Entenant compu

14./14.1.CoHy + HNO;%:S c_m ¥o, = H,0
14.2. m =253 .

°| Chapltre 17

COMPOSES ORCANIQUES
OXYGENES

EXERCICE 1

2. Alenol: 3-méthylbutan-1-ol; b. éther oxyde: oxyde d'éthyla et de
propyie; ¢, aldényde : 2-méthylbutanal ; d. cétone : 3-méthylbutancne ; e,
alcool ; 2,4,4-triméthylpentan-1-ol ; f. acide carboxylique: acide
2,3-diméthylbutanoigue; g. ester: 2-méthylpropanoate d'isopropyle; h.
ester: éthanoate de propyle; I: aiééh;de: butanal; J. ester;

| 2,2-diméthy[pr6pa noate de 2-rhéthylpronyle ; k. ester : 3

| 2-méthylpropanoate de propyle ; I. acide cairbuxylique : acide
2-méthylbutanoique.

EXERCICE 2 .
2. HO —CH; — CH{CH;) —CH; —CH,

b. CHi— CHICH:) — C — CH(CHy) w—CH,

It
0

Gy i BlSHLY, 1

o

_CH; —CH; — CHy —COOH

CHy
EXERCICE 4 S
156t CHW0; M= 14n232274 =n =3 donc ona; GHO; *

g, CHs —CHICH)) —C{CHy) —CHICH,} — CH,
OH CH,y

. |
e. GCHy—CHy— CH({CH;) _cl:i —O.. --(IZ — CH;,

CHy
f. CHy —CH(CH:) — CH{CHJ) ._(lzl_cm
o]
g CH; — CH —CH[CH)) *?I-c ~CH[CH;) . CH,
|
CH, 0
h. Cdy —CH{CH) = CH[C Hs) -|cl.- H
9]
i. CHy —C —0OH i CHy —C —CH,
! Il
0 8

k. CH. —CH(CH;) —CHO

EXERCILE 3
1.Acides rarboxylicues et ester., ) :
CH; — CH(CHy) — COOH

acide 2-méthylprepanoique
HC—0 -Gt
1l :

acide butanoique

CH, -—l%l—O —CH,; —CHy
= o f
.aéliranoste da propyle
E3HL —ICI — 0—CH, «

o}
éthanoate ¢'éthyle
el =B g g

! W
o CH,

0 g
méthannste de 1-méthviéthyle propanoate de méthyle .

2. Alcools et dthers oxydes :

HO —CH; —CH,; —CH; —CH; :butan-1-of

Rl —Lit G : butan-2.0l o

|
UM |
CH; —CH — CH, — OH CH; — C —CH,

! |
CHa CH,

2-méthylpragan-2-ol 2-m.éthylprapan-2-ol

CHy—CHy =0 —CH, —CH;  CHy — O —CH; —CHy —CHy

oxyde de diéthyle oxyde dé méthyle et de propyle

CH; — 0 —CH _CH; ; oxyde de méthyle et de 1-méthyléthyle
! :

Ona un acide carboxyliguelacide propanuique) et deux 0=_<ter's- {éthanoate
de méthyle ; méthansats :!'.e'thvie}. :

2501t CHind B2 145 - 16272 = n =4 d'ol; CHyO0N ohtient une
cétone ibutanone]—e’. grux aldéhydes (hutaral 7 2-méthylpropanal). Y
1. Aldéhyde et cdlone donc y = 2x.

2. Alcool et éthar oxyde doncy = 2x + 2.

EXERCICE 6
L WCXN6 o 316 _
LR %0 x1 =0

2. GHg0; CHy - CO - CHy propanone.
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EXERCICE 7

Lo et

-
rs

CH,0 + 2l g, xC0; + L 11,0
Soit A: C,H,0, 0na:

n 29.d V,
Ns =-—c~c—}i = X = __..._._.‘.%91_1 4
g X nig Ym

M(CH,0) = 12x +y + 16=29.d =>y=8doncona: C,Hy0

3. (H,— CH —CHO CHy — CHs —CHy ~CHC
|
CH: butanal
2-méthylpropanal
EXERCICE 8
1.CaHpn0; 2,140+ 13=74=>n=3 d'oli CyHC.
3./a. CHy —C—0 —CH, HeC-—0—CH,

L
1

il li
0 5 o
élhancate de méthyle méthanoate d'éthyle
XERCICEY .
.C4Hy + HO - CaH1o0
LA CH; —CH —CH —CH,

2 : but-2-éne
3, B CHy—CH: —CH —CH, : butan-2-ol
|
OH
EXERCICe 10
1.Non car sa raasse molaire estinconnue.
2./ a. _ﬂ:_f_,,__lﬁ za..-i—:.y—_—_-.—!—~c;£.—.—=—-_ raves
% WH %O 454 91 227S a B

34 p= 2l XY= gdol (CHON

g= ——elf=—2i;=7%
2,248 B 22181 4

b 2=1 »A:CHO!

[0}
1./ a. G0, (2] b (Voir exercie 3) ; . ester et acide varbox lique.

EXERCICE 11 :

fschiaz o ) it
.,n'a.m¢=-35%§=5,4g;b.%c=i—:-x100=60‘

1
2./ amy = ﬂ‘ﬁzgﬂ = 04p;b. %H=4,44 et 70 =3556.
i
o %o{molalre) A _ 4, . o b ) :
3./2.7 —-———wT-—""«“i,b. My = T 180 g/mol
4. CyHeDu
EXERCICE1Z

1,CeHyo0 ¢ 2. Butar-1-of et butan-2-cl.

3

Ja.but-2-¢ne; b. butan-2-ol ; c. Catalyseur: acide sulfurigue

concentré{H,50a).

CH; —CH =CH — CH; +H0 ﬁ CH; —CH; —C1H —CH,

OH

EXERCICE 13

1./ a. A:GHuO. b Quatre (4) isoméres butan-1-0! ; butan-2-0l;
Méthylpropan-1-ol } mé!hv!propan-z-{oi. {Voir exercice 3).
2/ 2.8 est unaldéhyde ; b. buta n-l_-o'; ou méthylpropan-1-ol.

EXERCICE 14

il

i
|
L

LTl AL

1
2

[

Ja.CHs b Trois(3)isomeres: but-1-ene ; but-2-gne; méthylpropéne.

Ja. Gt méthylpropan-2-ol; b, 0 : mc.hylpropan-1-oh.

Vérifions nos cannaissances

_Deux lizisons de covalence.

s _C—0OK ;22 —<—H s2 3o =00 24 =L~
l It : i - 1!
o y T LA o

e
o

3, C'est le groupe carbonyle {— ﬁ. =L

0
4. Alcool : i — OH ; aldéhyde: R —C _H ;cétones: R—C R
1

0
&thers oxydes 1R — O —F' ;acides:R—C — OH

]
" 0
esters: R — ¢ —OR
1]
0 .
5. 0On a trois claises J'alcool : les alcaols primaires, sécondaires et
tectiaires.

C,Hs—CH — CHO
|
CHs
73 CHs =0 —CHy 74 CHs *.ci_o — CH;
- ;

o]

7./ 71 CHy — CHp — Ciiz —0H 72

7-5 CH) --'Ci‘u ——'CH —-CH;
[

OH

8./ 8.1 propanal; 8.2 éthanoate de méthyle; 8.3 butanone ;
8.4 butan-2-0l ; 8.5 3-réthylpropan-2-ol.

9. Alcoot : CaHia:0 s aldéhydes et cétones : CaH1.0.
10. Audes caiboxyligues C.H3.0; ; éthers oxydes : Catinn2O-

Appliquons nos connaissarces

i

11.Voir exercice 3 W

120 Bty G B ey H'—C —0— Ciy
i |l :

. ~iqéthanoate d'éthyl

e O v .
athanoate de-méthyle » .~

13/ 13.1 M{CaHzm0) .--H‘ldn s18232 2n=1:CHO

13.2 méthanol H — & —H
{ =
. OH

13,3 %C=37.5; 9%H = 12,5, %0 = 50.
14. M(A) =29.d =73,95 g/mol
A:C B0 = 14n +3227395 =n= 3; A CyHs 02
%:C = 48,65; %0 =43,2 ; %H =8,15. 0

il

CHj3 ~- € — GHs

45. CHj —CH; —CH2 —CHO

Butanal butancne

CHy— Cit — CHO 2-méthylpropanal
[ !
CH, I
16,/ 16.1 2. CaHadQ2 : b, 14n+32=74=n= 3, C3HeOs.
c. CH; —=C 0 —CH, H«C—0—~CH;
) 1 )

0 (8}
sthanoate de méthyle méthanoate d'éthyle

%0 100 T
15 %O _ 10 = C,.H.0
iG.2a.. CnHJHO] ) b. 2 TAnea2 n 4 d'ot 4Ha 4

c. CJHi RN o N ¢ CH; CH; -C =0 .-CH:—— (;Hg
! Pk
propanoate de métyle é:hanoat’g d'éthyle
H —-(I:!_O —CH —CHs
|

H— KI.‘.l-— 0—CiHy
0 B s CH,

métnanoas de propyle méthnoate dE i-gn_g.mylé\hyle

—

- YtaT _ .. MMM

heciic #% CATO ¥% MANLB, =




Fﬁ. Voir exerclce 9

Chaplire 18

[ETHANOL

2. C;rO: éthanel  CHy—CH; —OH

EXCRCICE 1
1. Uxydation ménagée

4, CHy-iC—H CH,._.ﬁ_.OH
Il
o ]
éthanal acide éthanolque
T
EXERCIC=2

2.A:CH; — CH; : éthyléne; B :H; —CH; —COH : éthano!
€ :CH; —CHO : &thanal; D:CHy —COOH  acide &thanoique

EXERCICE 3 B B
1.CH G, ¥ IR
2. CH,C1 —CH-Cl CHy — CHCH,

1 2-dichlnroéthane - 1.1-'!3§ﬁforoéth3n.‘
3,/ 3.1 C'estle 1,2-dichloroéthane, 3.2 éthylene
4. Chlorure de vinyle de formule :CH; = CHC
4.2.1 C'est une réaction de polymérisation.
422 pCHy =CHO  — (—cH, —CHCl .
"4.2.3 No. : polychiorure de vinyle (PVC).
"EXERCICE & e
1.1 GHQO &y

‘| 2./ 2.1 B:éthanal ; C:acide éthanoique

_~2.2 B fosit le réactif de Schiff et Crougit ur papier pH mouillé,

& i
r

| Exgacice s

1. |dentificaticn éventuelle d'un #ldéhyde. 2. Coloratlenrose
3. Lz réaction est exothermigque 4. Aluéhvde 5. Ethanal

EXERCICE 6

1/ 1.2CH 0 1.bQuatre (4) Isombres

2./ 3.8 : aldéhyde b.butan-1-ol ou méthylpropan-1-pl~—_

. Aclde carboxylique : ecide butancique ou acide mérhylpsos‘aaj?que.

3

Vérifions nos connalssances

1. CHj..20
an
218 a0 + 50, — nCO:+ (n+ 1)H,0
nz i m 1M ey m
1.20n3a: St = 29 THy0 . BAL G0 -__,I‘_=3'4JL°_
n n+1 meo,; n Mcg, n mco,

2./ 21 CoHypO + ’2—" 0, — nCO,+ (n+1)H,0

np ™y 2nip in
= —X —2 e el P ooy
2.2 R n == My In.lta: 14n+1E 0'15 =1 3
A CHO .
23 CHi— CH; — CH, —OH CH:—CEH —CH,
OH

3./3.11 se ferme I'éthanal et 'acide éthanoique.
?3 -L'acide est caractérisé par le papler pH qul rueugit
- L'éthanal fait osir le papier Imbibé de réactif de Schiff
- U'incandascence du culvre montre que la réaction est
exothermique. )
4. Cry0F~:lon dich-omate; MnO; "t lon permanganate
4.1 Lf.: pTrmc..ganate devient ncolore )

]

L

3, Hydratation de I'éthyléne en milieu acide et fermentation de Jus sucrés.

1,Aalcéne;B:alcoot;Ct aldéﬁyde : D acide éthanoique ou acétiqu‘g‘j;’-,

-yt
MnO&H® oy

s (défaut)

CHy = CH; — OH =B

5. C'est {‘acide éthanalque qui estle plus oxydé car Il comporte deux (2)
atomes d'okygéne.

Appliquons nos connaissances

, 6./ 6.1M =29.d=31,9 g/mol Soit A: CH,O,

UM _%HM koM
T o100 0 ! 100 '° T qe0o
A1CKO: CH; —OH
6.2
Cr, 03
CH; —OH 377 COH
! (¢€faut) =
Cry 0%
CHy—OH ) IHCOOH

7J7.1M=29d=60g/mol == 14n+18=60 = n=3
A CHO
Isoméres: CHy — CH; — CH; —OH :propan-1-ol

. CHa— CH — CH;

ou

72 CHyO+ 50, — 3C0, + 41,0

: propan-2-o!

Ny e 4.mAmH10
np=—5 = myo= T 0.36p
7.3 On peut obtuny pourle propan-1-cl, le gopanal e larde

propanaigue et pourle propan-2-of , la proczrcne -

8./ 8.1l s'agit d’une oxyd-tion ménagée.
82000 - "éthana! : CHy —CHO ; I'éthanel : CHy -~ CHy — OH

9./8.114n+18 =46 = n=7 = A:(HO
9.2 - acide éthanoigue : CH, — COOR
- éthanal : CHy - CHO

10./ 10,1 Seit A unalcool seit A un zldéhyde
-5i Aestun alcool alors 14n+ i8=72 =sn € N ddnc impossible,
- 5i A est un aldéhydeators 14n + lé= 72==n=4d'ou A CH,C

10.2 . CHy —CH_— CHO
| - l 3
Gy f o b Al
Chupitre 19 e ! ol
[ ESTERFICATIONET HYDROLYSE |
EXERCICE 1
1. CHy—C—0—GCHs + HO 2. CH:*(:;-:—DH
(‘3' CHy .CHi
3. CGHs —C—~OH 4, HO—-.(:._.H + CH,-—%_OH
8 0 &,
EXERTICE 2

A: Acide propancique B :propanoate de propyle

€Hy— CHy —Cil, —OK 4 g, & cH, —C—OH 10
: Il
0

CHy = CHy ~ CH; —QH + CiHs— C=OH = GHs —C= 0 — Gy
0 R




"EXERCICE3

La forrnule générale d'un ester est : CaHanOp.
M(X) = 14n+32=102 = n=5= X:CH,,0,
On cbtient le propanocate d'éthyle.

M(Y)= 1414 32=74 = n=3= X:GHO,
C'estle méthanoate d éthyle.

EXERCICE 4

EXERCICE S
1. A estunaldehyde et B est un acide carboxylique.
A étharal et B:acide élhanoique

2/2.1C:K,0; D:éthanoate d'éthyle
a2
LH3— C—OH f CHy —CH; —OH & CHy —C- O —CHy 4+ H;0
il il
] : (8]

- Cetteréaction est lente, limitée reversible et athermique.
- L'aciage sulfurique e fe brin marie st nt ues catulyseuars.”

EXERCICEE
i CHy—ey=C—p— CiH:
g
2./2.1 Aade carboxyi:que acide Z-mélhylpropanoique
Alconl: éthanol

22 CH:—LH— C—on +CH; —CH; —OH

Cl’h O CH;

+H;0
3./ 3.1 Uacide sulfurique sert de catatyseur.
1.2 La température accélére la réaction.
4. Pour un mélange équintolaire avec I’éthanol, les proportions a
I"équilibre sont : p
[ Ester “alcool |
[ os7 0,33

acide carboxyligue
0,33

4.1n{ester) =0,67X 0,15 = 0,1 mol = mfester}=0,1x116=11,6¢g
4.2 n(acide)=0,33 x 0,15 =4,95.10%mol = m(acnde}—i,QS.lO x85=44g
n{zicoal) = 4,95.10"mol = m(alcool) = 4,95.10%x 46 = 2,3 g-

EXERCICE 7
1. CH; -- C—0 —CH; —CH; —CH — CH;
Il [

0 CH;

2. L'acide éthanoique et le 3-méthylbutan-1-ol.

3. CHy = ‘{:_—CH + HO «CH: —CH; —CH —CH; o

i . i

0 CHy

CH; -~ C —0—CH; —CH; —CH —CH; +H;0
| | ;
CH; )

m P2

4. Dycide = ;4—;; L M wleosl & ,_‘ = LN—‘

| D'apres I'équation-bilan, on 2 : Ougge ® Nyjeoat =

2L Lih oy, = ""v,::v2 23,1 mL.
Hp 1

5./50 g = —;‘11- 0,138 = 26,625.10"*mol
2
Torter = Aesters Megier = 2€,625.1072x130=34,6g. -

= CH""CH — l‘:‘ — 0= C3Hs

EXERCICE'S
1.M=29.d=46,4g = 14n+ 18 =464 = n=2 = GH0
Formule sermi-déveleppéet cHy —CH; — OH
Nom : éthanol W
2. CH,=CH; +H;0 — CH;—CH; —OH
CeH 204 — ZCO; +2 CH; —CH; —OH

3./ a. B est un ester

b. Calculons les masses mc et my: £y
44pC0, «» 12gC

3,30g = mc ]ﬁ e = .98

fgll, 0 e
18gll, ZEH]mmH=O.ISg

1.35g ++» my :
Calculons les pourcentagoes massiuues centésimzlesdeC,HetO:
%C = T€x 106 = 54,54 ; %H = L x 100 = 9,09; :
%0 = 100 ~ (%L + %H) = 26,37
Calculons Mg:
%0 100
—=—1¢ My =8798 g/mol.

32 Mg
B:CoHza0; & 140432 = 87,98 = n =4 a'ol : B : CH:0;,

g: CH: — ﬁ- 0 =~ CiHs : éthanoate d'éthyle.

-
C A CquOJ 5
A:CHy =~ C— OH  :acide éthanoique -
I
o}
d. Cliee " —0OH .+ CHy—Ch, =04l = i ‘
|

[ -
' CH] —_ ﬁ—O —CH; —CH; b HED

.0

Vérifions nos cohnaissances

a

1.7 1.1 Ester
1.2 Cliy =-CH; — ‘]:[ “"O"'- C;H;

1.3 Propanoate d'éthyle.
2. CHx0;

Ci-l;'-—-c —0 —
I
éthanoate d’éthyle

3.CH; —CH, — C —0 —CK, - G
Il

. O
Propanoate de méthyle
; —C—0—CH —
H=t 6 — ity H ﬁ o} i CH;

g “ CH,
Méthanoate de propyle methanoate de 1- méthy[éthvle
C _OH g G

: | Il
¥ CHy, O
acide 2-méthylpropancigue

CHy; — CH; —CH; —

Acide hutanoique

4. Elle est lente, lirnitée, athermique et réversible.

3 CH:—~{:--0H 4 CHy—CH;—OH o _ "
o] CH; — <‘:|—o —CH; —CH; +H;0

(o)

6. Elle o5t lente, limitée, athermique et s éversible,




acldifier le milfey), -

9. Un équilibre chimique est un &tar dans lequel les Produits et [es

9.1 Nescer CNayy "
B L L N
Raclde X Myfepq

.. _ I . 2
Appliquons rios connaissanies

10. CHy = c=o=pp H-C-O-CH;—-CH,
1l 1l
C
méthanoate d'"éthyle

o}
Ethanoate de méthyle
12/12.1 14n+372 = 83 :a3n=q4 1 G0,
12.2 VoIr 3
:
13./13.1a¢ 133 Vuir exercice 6
13.4 On utilise Je réactif limitant

Taut d’astéeification < Dester _ 0.9 = ann=08n,, - 0,135 me!
tacide

Mener = 0,135 x 116 < 15,66 ¢,

i Chapivre 20
i

" [REACTION D'CXYDOREDUCTION)
EN SOLUTION AQUEUSE

EXERCICE 1 R B
I, Forme Oxydante : Cy rAg T A et NB
Forme réguite Cu, Ag, Al et Nb

2. Demi-équation de chaque couple ;
* T+2e = oy

I *OAg': o Ag
[ ]
L ]

A’ 3¢ 2Al
Nb* +4 & 2 yp

EXERCICE .

L. Espéce oxydante : Ag’
Espice réductrice : 2
Espdce réduite Ag’

128 =204, - - p :

2{Ag‘+e’-—oAg) } n+2A8" —znt, 2Ag

Vérificns Nos connajssa nces

Lilvne oxydation est une réaction sy coure de laquelle if Yaperte
d'lectrors, : Tl

1.2Un réductior, est une réaction ay cours de laquelie i Y a gain
d'électrons, e Poa

1.2 lespece chimique capoble de gagner 1 ou plusieurs électrons est
F'oxydant, - s, Ao

‘

8. Il faut plusleurs heyres deréaction pour atteindre un étar d'équilibre,

réacticls coexlste ntsans évolution ge feur quantite de matigre 3y cours

——

7-La température et |o pH du milieu(augmenter 2 température ey L4 Uespéce chimique eapable de céder un oy plusieurs ¢lectrons g le

réducteur,

2, Voir cours

3.0, 500 MnOl" ne sont nas des lons métalliques,

4. un touple redox est ensemble forme par un oxydant d’une espéce ey

le réducteyr de la méme espace,

5. Forme oxydante : Cu™; Ag's 20 et A1
Forme réduite : cy TAg:Znet Al

6.
L o TP I = Cy
'OAgY e Ag
LI S Fe

AT a3e oy
] N4 2¢ = Zn

7. Espéce xydante : Ag” ey espéce réductrice Cu

8. mise en jey des deux couples estdue au fa': que ces réacticns
réeuliont 4y ‘ran;fert "électrors 6o Yovydant arg le réducteyr,

’ Appliquons nos tonnaissances
9 i
1Cut ligh— g, Heg ' F
9.2Fe+2 g — Fe’"u g ag i
9.32Al+3 N — 2AM s 3N .
i¢

10329 zn  ar* Al; Cu’™ fcu
0220420 .- ;a1 43y o Al:Cu™ b3 Cu

13, Non Ié1sment cuivre nie joue pas Je mémerdlo -

¢ Euelefs o Cu Fe’:Cu™ esiun Gxydznt

LI -/ 1 Co™* «Pd: cy est un réducteur
12,
12.1. Onréslise fo test avec I'ior, hydroxyde (OH} : on obtient un précipité
blanc de Zn(oR), 2ttestant de Iz prdsence desicns 2n?",
122 320 — 207y 5 e)

2 30 g
it = a5 "$2 A0

13
13.1. La réducti adesions Hg™ at F'oxydation des atomes Cy,
13.2 Cu — Cu™4pe

Hg"+ 2" — He
m
13.3 Couleur bleye, Les ions cuivre || {Cu”] Sont responsables de |3
couleurhleye.

14,
14.1. On dispose des couples : AP*/al et 5n""/sn
14.2, ‘

AL — Ay 3¢
Isn"+2¢ —+Sn)
2Al+3 §p? = 35n+2 A"
4.3 Uoxydant ion étain sn** 5 réagiavec le réductegr Af
14.8 Espéce exydée : Al :
Espéce réduite : gq?*

1s.

15.7. C'est une réaction d'oxydcréduction au cours de laquelie j) ya
oxydation du Fe gt réduction de I'ion cuiyre || v

*» Tun

——

——

- FASCICULE 1™ ¢, D&E e E¥ioh ol

-t

ASSUE**FATO *s Ay @ e

1




cuiT+2e —-Cu
P g

CutuFe— Cutfe *

2

i 15.2 n(fe)=n {Cu)y=>m (Fe) =1—::%. pi{re); m(Fe) =0,14¢

153 (e =252 ﬁ‘—% L qFe] =2,5. 107 mol/L

16

16.1 Masse d argent Jéposée:

AgNO; — Ag' + NO3 et Ag +e — A2

n(Ag) =niAg") = n{AgNOs) = €. V

Dol miAg) = C.V. MAg) S m{Ag) = 1,08 ¢

berte de masse delalamedezine:

n+ 2A8 ‘--'ZAg+Zn"

iz = > n(Ag') soit miZol = £X. mzn) ; mizn) = 0,325 ¢-
16.2 m|Zn) <0,50 g donc toute lalame n'a pas dispary.
Il ne ceste plus d'ions g’

Chapltre 21

CLASSIFICATION DES
COLPLES OXYDOREDUCTEURS)

EXERCICE 1

1. Uoxydant le plus fort est: go™

Le réducteur e plu fortest Fe.

2. Claysificstion Lalitative des coupias redox

2- 2]

Fe' 2 sa PY

1 croissant

Pouvoir < '

réducte .t “roit.ant fe

EXERCICE 2
1. Equilibrons les équations :
e Mgt +2hAg — Hgt2 ag'
b.Hg'" +Cu -+°Hg+ cu™
c.2Ag +Cu - 2ag+ Cu”’
‘ 2. Classification des couples redox
CC.‘- Aé r{g.‘.

e croissant
réductedr. 1 1
croissant Cu Ag Hg

EXERCICE S

1. Indiquons les polarités :

La lame en Fe représente 12 borne positive
La lamea en Al représente | borne hégative.
~quation de fonctionnement : '

SFe 42 Al - 3Fes2 AN

2. Charge Q ayant elreutée !

Q=Lat; Q=324 C

3. Le nombra de moles d'électrons nie):

n{e) --%:% cac Fe=N.ejpN:nfe)= 3,36. 10" mol
4. Massa de fer déposée :

Fel*42 ¢ — Fe .

nle)=2 n(Fe) d'olm {Fe) = 5'-—"*-52;—'-(—'—) s (Fe} =9.41 mg

EXERCICE®G
1. Schéma dela pile:

Métal M’

: 2. * ionigue
| a.Indiguons ‘électrc e représ'eman't la borne positive :
. La lame d'argent (Ag) =~ j

T

: ) - Pouvoit oxydant

Pouvecir crydam

. {2 lame d“étain (Sn}
s lalamed'argent (Ag)
. 'électrode au mercure (Hg)
. Lalama de cuivre {Cu)
. La lame de cuivre (Cu)
. E-E(Ag/Ag)-E (' /In)
£=0,80-(-0,76) = 1,58 VY
o E=E"{Sn"fSn}—E° (Fe'/Fe)
-.0,14-(-044) =02V
. p=r(pg'/re)-E {cu®fcu}
£+0,80-034=046V
. £ (HE"/HE) - £ (HO'/H)
E=0,86-0 =086V
. g=gt(cu/Cu)- € (Fe'"/Fe)
£=034—(-0,44)=078V
o peEt{e/Cu) - (pp*"/Pb}
£:0,34—-1-013)=0,47V
¢. Indiguon; tes aoyalions !
2x(hg’ ¢ — Agl ]
n I+ 2e

Hg'*+2¢ = Hg
Haa 20~ 20 +2¢€

s e et ST
2Ag +7n =—2Ag+dn Hg'+H,+2H;0-—4Hg+2H;O'
On glinspirara de celles— ¢t pour ecrirc les autres dquatiars.

EXERCICEY

1.Une demi — pile est I'ensemble formé par une &ectrode de métal
plangeant dans une solution contenanties ions dudit métal.

~ scudmr geypiler 1
|

+

Ag

- 1 A :
‘ IZ ﬂa [\ks I l 4 L
3. Indiquons 1es potarités de 1a pile -7
Borne positive : lame dargent (Ag)
Barne négative tlame de cuivre {Cu)
4. Equstion-bilsn de \a rézction de foncticanement
2hg +Cu 3 Ag+Cu”

ot

Pontionique.

5. la masse deia {ame cn cuivle diminue tandis la masse de celleen

argont augmente.

mAg)=C V. Mag: A miAg) =10.88

m(Cu)=C. V. M (Cul; AN (Cu)=6,54E

6. Calculons la f.é€.m. E deia pile: -
£= ¢ (Ag /AR —E° (CuT/u)
£=0,80-034=046Y

7. Quantité Q d'électricité

Q:C.V.N.e;Q-—-%SZC

EXERCICES

1. Les couples redox mis an jeu :

NIE'/Ni; 2ot /20 et HyO'/Ha 06 simplement H'/H2 .
Oui ces expériences petme'ttent de les classer en effec Zn > Ni > Ha
2. A la borne positive, on trouvera I'électrode en cuivre.

5. Vatiation Je la masse de électrode de nickel:

Yanallol <= e - ————
L At

anﬂe'].N.e=I.m =‘-’ﬂle.)=—};—.;
Or d'aprés Mi — Nt +2 e';ona:n(e'}:anNi)

A8 ='—'MM(KQ~- : iy =4
?Mk,=”£ soit m [Ni) -;—;f‘:‘“,A.N.mINI) 4 Mg

I s'agit d'une diminution de la masse dela latne de nickel

4. On doit associer a un couple dontle potentie! standard est inférieur H

- ~0,23 V lpotentiel standard du couple NIt /NI).

EXERCICE 9

1. Déterminons 13 composition d¢ la solution &
Ala fin'de la réaction, il reste danc la solution &

«  Des ions nitrates NOT car nayanttéapi

s Des ions culvre i ¢u®* provenant de 'oxydation des atomes ¢

cuivre. .

- Du métal argent Ag provenant de la réduction des jonAg".

C[N03]1=05 mol/L
ol m{Cu) _
1 \ i T r oy 0,2 mol/L

2

e e R e P T

- 99



M (Ag) =M (Ag). .V =548
2. Caleulons 1a quantité de metibre d’électrons :
n(e)=n(Ag') =C V=005 mol
Quantité Q d’électricité:
Q=nle). F=4825C

EXERCICE 1G

1. Equation de transformation du zinc en fons ¢

7 — In'"+2e ;
2. "=
3. Expressicn de Q:

mE3) x (3 pour 2 électrons par atome de zinc ; 3

Q:n[e-]..r'-'=2h3

M(Zr)
pour 3 él3n.ents de zinc)
m{in} o~
Q= & M(in)

b.Calcul de G:

Q=575.19'C
¢, La capacité en Ah:
- Onsaitque 1Ah=3600C
Q=1597Ah = I6Ah, . i
3. Déterminons I'énergle maximale E:
E=U.T.&t orQ=1.0t dolE=U.Q
A N:E=207.10°)
4. -
a. Déter.ninons la_ruantité d'électricité Q' fournie :

oo 5-"":21'2 . Y= 4A 1
- 8w A s 42 20%

b. Déterminons I énergle maximale €'
€=U Q;:AN:E=53 10"

L@,

.

"EXERCICE 13
1.S-hema dela nile:

x +
i it = # ; —Fe
| ke 3 cy———"
Solution ___k : Ee’*
o geCus0,

Equ"ation de I3 réaction quand la pile débite: Fenkiogiqur

CuisFe — CusFe™’

Caiculons la f.é.m. E de lapifa:

= E' {Cu*/Cu) - E" [Fe’'/Fe)

E=0,34 —(-0,44)=0,78V

4.Déterminons 12 masse mdela lame de fer:
n=1at=nle), N.e orn{e)=2n(Fe)

iz 1.4t M(F
D'ot m (Fe):-———w‘c—"ﬂ,sag

2

S

3.
E

EXERCICE 12
1.Indiquons 1a oolarité des piles: .
1" pile : © : électrode de Cu et © 'électroge de Po
2 pile : @ 1 ¢lectrode de Pb et © l'électrode de Zn
2. Calculons la f.é.m. E des piles : .
¢, = E° (Cu'/ou) — E* (PbY/Pb) ; Ex = E* [PLT"/0) - £ (zn™*f2n)
£,=0,34~(-0,13)=0,47V ; E;=-0,13 —(-0,76) =0,63 V
3.
a. Les piles sont montées en concordance car la torne négative de la b
estrelide 3 la borne positive de la deuxiéme.
b. Equations-bilans gui ont fieu guand 12 pile débite ¢
1*% pile : Cu™ + Pb — Cu + Pb”’
2t pile: PB™ +Zn— Pb+Zn"

‘| EXERCICE 13

1. Masse m, de sulfate ge zinc :

2150, —HL 4 za¥ 4507 .

n (20" = n (ZnSOy) => [20™] = -\:“M—‘f;‘j?‘i;%

Dot m (ZnSO4) = m; = [Zn1"). V. M(ZnSO.} ;A Ny = 24,21 ¢

Masse my de sulfate de cuvre !

ma = (Cu®*]. V. M (CuSO4) ; A N:my 223,93 ¢

2. Le pdle positif est I'électrode en cuivre car il est molns réducteur que
.. i

Force électromotrice € :

E=E {Cu’/Cu) = ' (Zn*"/2n) j E = 0,34 ~(-0,13) = 04TV
Equstion ~ bitan tradulssnt le fonctionnement de la plla:
Ala borne positive : Cu’* + 2 &= — Cu
Ala borae négative : Zn -~ 429
Equationbllan: Cu™+Zn — Cu+Zn"
3. Concentrations des cations métaliiques :

»  Nombre de mole ¢’électrons 1 n(e):

Q=n(e). F =14t soitn(e) = =
«  Nombre de mole dlons Cu’* ayant disparu :

D'apris 12 demi — équation élctronique (1), ona sn{cu™) = 515;-_-3
Selt n (Cu™) = -'2—‘;
«  Nombre de mole dlons Zn’* aycnt appary:
a{zn) = n(Cu™ = %
Calcul des concentrations &

20, _ C¥- L L4t
€)=z ~mL = C-=—=(75 mol/L
Voo IVF
(0] = C+ = 1,25 mol/L
4,20/’ = 1,67 <2 doncla f.6.m. de fa pile est restée cons inte car
sa variation est inférigure 3 0,01 V.
5, La masse minimale de I'électrode de 7inc:

1.4t | 7.1 S
r(Zn™) = == m(2n) =5 MiZn);m(zr - 49 ¢

EXERCICE 14

1. dentification des polarités des piles :

1 pile : @ V"élecirode d'argent Ag; © Electrod: de glomb Pb
2% pile : @ I'électrode d'argent-Ag; O électrode de zinc Zn

2. Déterminons £* (Pb**/Pb} :

£y =€ (Ag'fAg) - E7 ("b7/Po) = € {Pb™"/Pb) = €* (AgfAg) - s
ST RPN = 3 B0 - 286 = 0T Y ;

Déte minons E° (Zn¥'f2n} - ;
f,= [ {AgfAg- T o' Zm == £ (2a7/2n] = " (Ag7/Ag} - E;
A N:E (2n"/2Zn) =80~ 1.56=- 076V

3. Détarminons I f.é.m. de fa oile :

E<E' (P /Pb)- E"1Zn*/77);E=-0,14076=0,66V

4. les polarités de Ia rouvelie pile :

@ Uélectrode de plomb Pb; € éfertrode de plomb n -

@

Vvérifions nos connaissances

1. Ujonresponsabia des propriétés 2cides des solutions aqueuses est
Ion hydronium H;0” {ou ion hydrogéne HY).

2. Demi — dauation électronique : 2H' +2¢ — Hy
3. Le gaz qui se dégage st le dihydrogine.

4. Les métaux attagués par I'acide chlorhydrique sont: InetFe

5. Dbservations et éguations : .
5.1. Dépbt d'argent. sur la pointe et coloration dela solution envert. - 1

2Ag 4 Fe = 2AgeFe” .
5.2, Rien

5.3, Dépdt d’or et coloration de la solution en bleu.
A0 +3C0 — 2Au+3C”
5.4. Dégagement du dihydrogéne (Hy).
In 42 H0' = Zn" +2H,0 +Hy ou 20 + 2H' = T4 H,

6. _

6.1.0n observe un dépst de métal culvre sur la fame de 2in¢ ainsl qu'une
décoloration de la solution.

6.2

- Uoxydant le plus fortest Cu’'

= - L'oxydantle plus falble est Zn®

n  Leréducteur le plus fort estZn

+ - leréducteur le plus faible est Cu.
7s On peut montrer qu‘un métal est plus réducteur que le dihydrogéne
s'll se prodult une réaction (dégagement de H;) lorsqu'on verse de l'scide
surle mé.ta[

(2 R



8. Non, it n'y 3 pas de réducteyr,

9. Complétons e tableay :

Cu ' Zn 'MLI Fe ]
cu® J OUL_I oui i oui
" N R
Mgz' L
Fe?* oui oui —F

m_ oui oui __‘ oui

Appliguons nos connaissances

i0.
10.1les métaux susceptibles de faire disparaitre la couleur bleue sont :
ler, aluminlum car its sont plus réducteurs que le cuivre,

10.2 Equation - bilan des résctions possibles =

Cu+Fe -4 Cus Fe';3Cu™ 42 Al — 3Cue 2 A1

11.
11.1 La réaction est possible lorsqu’on plonge lalame de cuivre dans la
soluticn de nitrate d’argent car le cuivre est plus réducteur que l'argent.
12.2 Equatinn; :

2 Ag'+ e — ag)

. 24
Cu— M) a } 2 Ag' +Cu —Cu +2Ag

12

121 Couples yxydant — réducteurs en pr gsence: :
X*/x et H'/h,

Equation ~ bilan de i3 réaction :

2H X — H, e xt . : LaiEi T
12.2 Le zinc est plus réducters que ce métal tandis le plomb ént meins
rducteur que le métal,

12.3 Décuisons Ja place dy méta: x surl’échette +

" [Peuvair oxycint Cu?* 4+ phit. X+ Znit
croissant { {
~< ’ = l
’ o [ Pouweir
X Réduetour
I e H! Pl ; X zn eralssant I

3

1uations des réactions

VE2H0" = T2 H,04y,

F3H0" o AM43N,0 +2H,

ac.idae chlorhydrique est sans action sur le cuivre,
iterminons les masses des métaux :

résidu solide restant est le cuivre done Mme =32g
. T M, = 10,8 :

"

myu-
2._'|+£_ﬂt= fﬁl
In 2”4; Vin

“Esolution du systéme donne ; Ma, = 3,38 g at My =7,52g

nposition duy mélangy : £

" %KCu=TSx106=277
my

* %A= 1002397
mr

" %Zn=TByi00:53;3
mr

Demi-—éguaalu.-;c_-w\.ronigu'es: P U

Fe — Fe"fi_e'(bxrdation) s .

 plongeant dans une solution contenant les ions dudit métal. -

T (Ni

Cu™+2¢ — Cy {réduction)
fouation = bilan : Fe + Cy?* —s Cu + Fe?*

14.2 Pasition du couple Cu®*/cy :

Pouvolr réducteur zn Fe Cu }}8
crolssant ;
ke ST
] Pouvalr axydant
Zn?t Felt Cy2+ Agt crolssant

(CLASSIFICATION QUANTITATIVE) =

1. Unschéma deta pia zinc — cuivre ;

TTh

2 1 réaction naturelle spontanée possible entre deux couples redoy est
celle de 'oxydant le plus tort et le réducteur le plus fort. i

Cu

2
Cu®'-

Pont lorique

2. leaent sulin germel - cireulatior des Hectrons 5'une Alecrrode 3 uie i

aulre pour éviter I'd=cumulation des charges.

4. Dans une pile le méxal le plus réducteur constitue la bornein&gdtive - |

5. Cestie couple H'/H; ou l:t',O'/Hz.' b

6. Une demi - pife estl'ensemble formé parune électrode de métal ..

Exemple : Lame de zinc plongeant dans une selutior de sulfate de zine,

7. @ rélectrode d’argent Ag; © électroge de nicket Ni®*

8. Le potentiel standard d‘une ESH est dgal 4 2ér0.

S, on peut prévolr en utilisan: |a clzssification ‘électrochimique
fluantitaiive des couples oxydants réducteurs.

10. Bilan des transforma tions quand a nile débite :
cu*/cu /y AgY/Ag:2Ag" +Cu = 2Ag+Cu™
NiT/N /] Ag*fAg 1 2 At 4Ni — 2 AZ+ NPT -

11, 0n peut utiliser I'électrode standard de culvre,

Appliquons nos connaissances

12,
12,1. Trouvons les polarités : :
Le fil d'argent constitue I pdle positif et la lame de zing, le pdte négatif.
22.2. Caleulons [a f.é.m. da (a pile :

E=F*(Ag'/Ag) - € {2n"/zn)

£=080-(-0,76)= 1,56V
12.3. Concentration des ions en fin de réaction :
Equation-bilan: 2mg"+2n — 2 Ag + z0*"
Au cours de 11 réaction, il y & formation d'ions zn?* et disparition d'ions
Ag' Enfinde réaction, il ne reste plus d'ions Ag'
148" =0 mal/L; [20™) = 1,5 mal/L

i3.
13.1 Caleyl du potentiel du couple Ni'*/Ni :
Fi

INI) = € {CU™*/Cu) £ - 0,6 "0l T (N*'/Ni ) = -0,6 & E*{Cu’/cu)
E (Mi"/Ni}=-0,26V. ©- e :

|

b (a0l L . R
- ACULE 155C, DR E

ditinnionnd” - |

4 — e fageiaen e L




13,2 Quiii aura réaction car [ nickel est plus réducteur que le culyre,

| trés peu distinctif de celle verte des_fgns nickel.

| 14,
| 14.3 Schéma de I3 pile:

——————————Pont lonique

14.2 Sens du'courant et polarités : volr schéma
Le magnésium est plus réducteur quele zinc.
14.3 Equation = bila,t de la réaction :

N« Mg -3 Zn+ Mg®

14.4 Calculons la f.6.m. de 12 pile : .
E=E"(Zn"'/Zn)- €' (Mg""/Mg) ; E= 1,61 V

15.
15.1 Vion argent (Ag®) réagit avec le métal zinc (Zn),
15,2 »
|.a.Massa o de zinc gui disparait+
288" +In— 2Ag+ Zn" -
+

v | min) =2l ’;m(Zn):%.M(z,.) s _
gy oo MAEROy) e
: ‘!;L;?q__c‘,- MAGNO Y = 0.1 mel/t Dol m {Zn] = 49 mg.
¥ UBLgwentialion enons cine '’

e n + -
¥ :lzn?'_\. :'%:JQF n tznl } =1 (z‘n}
PG {ZA =S 10T molyL ¢

16. "
g 18,1 Equation — bilan de Ia réaction spontanée U e
" ':{;‘r_uht_’ MB e+ Mg!o \.v e

16.2 Schéma de Iz pile ;

e -

=

ACaIcquns laf.éd.m. dela pile : 7
E=E"(Cu’/Cu)- £ (Mg™/Mg) ;

: : R T8
17 .::-; o : "o (‘*‘L l
17.1 Déterminontla ::ent}:érstanda"fd du couple Cu"ch .
E=E*(cu®/EL)- B S=NE L (CW YO0 =€+ £
£ (CU/Cu)’20,1 4024 =032V
17.2 lafém. Eedelasile: o2
E' = ' 2 (Co™/Co) ; B =
La gola:r‘t'é._c_ié I3 pile:

® Vélectrode sy calomel saturé; © lectrode do cobalt Co

18

18.3 Remplissons le tableay suivant :

e | a Fe
N+ 502-) ] réaction

L'observation ne sera pas faclle car Iz couleur bleye desions culvre i1 est

I

|

, réaction
(Fe''+ 502-) ’ T=

.

l
" (Ag'+ NO:$) i réaction j
f

|
|

2A"+Fe -~ Fe''4 2 A
Cu™ + Fe — Cu+Fal
¢ Caleul de Ia f.é.m. (Voir exercices précédents)
18.3 Déterminons Ia masse m de la lame de fer :
Q=lLbat=nle) M. g ornfe) =2n{fe;
T 1At M(F¢)
D'ou m[FE)=T=7,S3g

19

19.1. Les couples redox m's en Jeu:

n"*/In el HyG /H; ou simptement H'/H,

19.2Zn > Ni > H,,

18.3 © "électrode de zinc 20; @ électrode de nickel NI,

19.4. On deit associer  un couple dont [e polentie[ﬁ;gﬁggrd est inférieur

7

4~0,23 V Ipotentiel standard du couple Niz'/N:'].‘-_.-;_-

Chapitre 22

AUTRES COUPLES ORYDATT - REDIATELRG )
BSOS 001

EXERGICE e At
Lm=cvn 5, :

2, ‘f | SR— - i tat ‘., )
;i . Buretie ereadude

I§ Solution de KMnO,
|
I +
L
5 Becher

——————— — __Sel de Mohr ou Solu’tionl
de sulfate’de fer I

Agitateur magnéiiqug" : J

31ZFe" 4 MuO; + 8 H;0T — Fe’t s Ma™ 4 12H;0
3.2 Al'équivzlence : n. = n.
SOt €.V, =5CoVy = C.= [Fe'f = oo 2 [Fe™) 27,5 107 mot/L

EXERCICE 2
LFe"fFe™; Cr02=/ cr™ et Mnos/ M’
LFe— TR e
KnO; ¢8K +5 e — Ma' +4 1,0
Cr0i +14H +6e — 20+ 7 H,0
3.1 6 = (Fe'— "Fe'" 4 &)
Cr0f s 14H +6e— 204 7H,0 i
EFe’ + (07" 14H —6fe” 7207 s 7 H,0
3.2 Vaoir exercice 1.1
4,
4.1n(Fe').ryen = 5 n(MnO;) = 5 G, Vo=2,8.10"mal
<.20(Fe")p = n (FeS0,) - A(Fe”)ement = 3,18. 107 mol
5. Al"iquivatence i, 027) = ;: 0(Fe™) g =

0% 1. 2{_{_‘;‘3‘! Jrdagl o -2
[Cry : nwk,r:—_:,n,_ 3.3. 10" mol/L

Vérifions'ng

Tiivoir Exercice 1
281 5 (re™ o Ees e’
Mno; +81'+5e — Ma™ 44 H,0

18,7 5 5 Fe’T v AMal), +8H = TFc +Mn +4 H;0
a. Voir les exercices précédents ; ) sz

| b. Equation-bilan ; - e 2 I!.—-O.lﬁ 2 e

' 2Ag'+Cu— Cu+ 245 B : ; (rF i 2+F:=."’ F:e +) Fe'

EATE] A - S A A

FASCICULE 1%t p.g £

ey



A
‘| 3fLa manganiinétrie est'ensemble des dosapes qui ulilisent fes

£ Voir ceurs

3. I (CrnOf~+14H +6e ~ 2C"+ 7H,0)
3x{CH; = OH + H;0 — CHy~COOH+ 4 H' +4¢)
2 0f"+3CHs~OH + 16 H' — 3 CH, ~ COOH + 4 CP' + 11 H,0

Bécoloration : Les couples mis en ceuvre sont : 503-/50; et
MnSOZ-/Mn®
5%{50; + 2H;0 — SO~ +4H + 2 ¢
2% (MnO7 4+ 8H' +5 8"~ Ma® + 4 H,0)

0U2 Cr;077 +3 CyHy~ OH + 1G H,0' — 3CH; - COOH + 4 cr™ + 27H,0

4. 42e —2r
25,0 " — S,0"+2¢
L+285,08" 5 5,08 +21
S. 2% (MnO; +8H' +5e — Mn™ ~ 4 H,0)

Sx (2C — cl+2¢)

0 |

2MnO7 + 161" 410 CI' — 2Mn™ + 8H,0 + 5 CI,

propriétés oxydantes de V'iun permangaaate en miliey acige,
"lodométrie est I'ensemble des dosages qui utilisent les propri¢tés redox
du couple I,/ 1~

G.-Les métaux issus’de ces couples ne sont pas awtaqués par l'acide
(H507).

6. L'empois d'amidon donne unre coloration bleue en presence du diicde.
7. Vair cours

8. lebut d'un Qosége Z coysoréduction est de titrer (déterminer 13
COMPpOsIC | nole.rel une scivtion en utilisant les Prapaiélés réguctrives
ou oxydantes des espéces. '

\
9. 3x(21 —Li+2e)

Cr0i s MM +6e 2™y 7 H.0

R0} +60 +1aW ~3L4+2¢C "+ 7 F.0

10 2nicrn02 < 14000 ~be'— 20" 74H,0)
Ix{Cny-0OH = h.0 —-CH, COOH+4 H° 4~\e}
R0~ +3CA;-0R- 161" -—~3u=, —COOH+ 4 Cr”

+17145C

0u2 €0} 43 CHy - OH + 16 130" ~ 3CH;  COOH + 4 ¢ 27H,0
o
11.1 Le sulfure o' hydrogeneredunt igkﬁiode enion iodure, H,$ est un
réducteur, 4 :
HS —s S+2H° +2e :
Iz"‘ 2@ — 21 ‘- .
H:S + !1—& +2H +2j
11.2n(S) = n}l;) & ;{-'(—- : m (:}

_-Mm M(S) = 49,6 mg

"'f., Appl;_quons ‘nos connaxssances

n(Fe) = 51 =8,93. 10 ol
rareagi: la quaatité d'ions Fe qu'it faudrait est
C,‘E. mol

550;+2Mn0; +2H,0 =550 + 2 Mn™ + 4 '

14

41m=CVM=0,159g

4.2 Les réactifs sont I'ion oxydant MnO; ot i'ion Fe*'

14.3 Al'équivalence 1a solution passe subitement de Ia couleur
clzire au rose (d9 auxions MnO; introduit en exces).

jaune

15.
15.12C0; + 2H" + 2 &" — H,0,0,. Il 'agit d'une réaucpcm, du €0,
2 (MO T+ BH' + 5 e ~+ Mn®" +4 HZOJ
5= (H,C,0, — 2COJ+2H +23] L
2MnO; +5H,C,0, 4 6 H — 2Mn™* 4 SH;Q—f- 10 €0, ™%
Ey "':o 125 mol/L .

153 Al'dqul :alence—:-i—:ac
154 m= C;V;M;-liZSmg

16.

16.1 La solution de permanganale sqdecol
temte;aune—orangée‘ " \:, ok

16.2 Sx(Fe Feit Fe el

MROC,+BH + 56 ;—» Mn ;1»4 H,0
TAnOC +8 4,0 Siare’ +Mn"r1mo
153-,~;~‘—= "10%mol/L

c—j-.!.’.:;Cz

2+
Cl'e

16.4 C; _v,_ _ Y2 5 167 mol/L.

H165C = — oM, =5 =284+ 18n =5 doiin -6
] M, c, c.

Chapitre 23

OXYDOREDUCTION: PAR)

____ VOIE SECHE ]

EXEROICE 1
1.*AC
roN)+nuv(0)=0=n
.Hzgs
22.0(N)+3n.200) = 0= no ) = —2n.0(0) = n.o (M) = +11 ,
*NaNo,

no (W) +rno(Na)+ 2n.0(0)=0=

o(W)=—no(0) =+l

n.o (W)= --n.o (Na) = 2n.0(0) = +11I
*NaN 0o,
n.o (¥) = —n.o (Na) — 3n,0(0) = +V
*NH,CC

7.0 (N) = —4n.0 (4) — n.0(CE) = =4 +a (=1) = w[]]

Justification : le chlore étznt plus dlectrenégatif que 'azote, les dlectrans
de la lizison N -- H sont déplacés vers 'atome e chlore qui purte ainsila
charge fictive — . Le 1, 0(C¢)ust done = 1. .

2.* MnO:n.e (Mn) = ~n.0 (0) = +Ii

"MnG; mo (Mr) = ~2n.0(0) = 41V

MG, inoo (Mn) = —in.o{G) = +1;H ’

*Mn,0;:n.0 ()‘r_!n) = --%n.o (0) = +11!

*KMno, .n.o{Mn) = —4n.0 O)—n.o(K)= +VII .

EXERQCE 2
I.Na— Na*t+ e~
24,0 +2 e~ — Hy, +20H~

ZNa + 2H,0 ~ 2Na* + H, +20H~
2, Qui, il s"agit d'une réaction d’oxydoréduction

.- p—

Pt e ——————_—

Eﬁf{fon 20(\9

. ASSUE **FATO ** NANI ® -




2 . i Réduction ' ! -ﬁ Nemoe(N)=n0; NO :n.c(N)#'ﬂn.o{O) = 4l

2Na-+ 2,0 — 2var +Hy+ 200" ¢ | NOzn.o(N) = =2n.0(0) = +IV;
A .

e H, HNOz :n.o(N) = =3n,0(0) = n.o () =

l $ e e AT Ny in.0(N) = =111,

2 Oxydation _
T 8HCLO :1.0(CO) = =n.0(0) —n.0 (H) = +1]
b - | Oxydsnt: H,0, L'glérnent reduit est 'hydrogéne €207 :1.0{CL) = —1 = n,0(0) = +I
o N
Réducteur : Na _ - CL07 :n.0(C¢) = =1 = 2n.0(0) = +11I
! [ . At L o
eREtEEs 2 H FeCty:n.o(ce) = 3 I;C¢ n0(Ce) =0
1 2Cu+5 — 0§ Oxydation
: ) e I ' ! L I -
“ 0 Tk
l___j : % Cu0 + 1My — Cu + Iy0 S
12 +1 0 - LA
1 Les no (Cu) et (5) varient, it s’agit-donc d'une réaction ! ;f' - Réduction : E =
"oxyderéducti :
: dioptduatin. . Hy est o.ydé 1l céde des électrons . '
7 o J._ -~
Le n.o (Cu) passe de 0 dans Cu 3 +7 daas Cu, St le cuivre est R £-10 sstridults il apiecm élc&rons
g oxydé t c'est le réducteur, '
= Len.o (S)passe de O dans 55 1 dans Cup S ¢l est réduit : 8: Rgle pour Féquilinrage dircct‘;es varuaucms desn.o des Héments oy
Cestloxydant. . ‘ cours d'une réacnon d" oﬂﬂoré&uc c-n‘&om “bpales.
£¥ e . e 1 Exemple : éthbr‘cfl'rqwatim :
ICE4 +iv +1i ’ 'rec:—ro—-.+e+cu2 BT
1. INO, + H,0 — 2 NO; + NO +25* = e B

&n of'Fr.') ==2

i +1v +V
+1 0
FeQ+ CU — Fe+ L0,
e +il +,y
!
& An.o(C)} =2
(]2 505 +3/5.0 507+ :.r-:;:* = e
P -‘-Vl =3 vl b “ | Lescoefficiznte ,roacmome:r:que relatifs aux #léments Fe(y) et-tarbone’

« A - H LT - =
’;‘l | 25 : i #(¢) vérifient: ylan. ¢ F2)| = zlan.o(C}]

;. e = wf Soitliv = 270> 7 = » = 1. L'éqastion est donc -
Les n. 0(0)etn.o (H) sont Taspactiverment —1 et +Edan_g§¢r'tes'l'e’s FeO ~ €0 — Fe = CO, .
molécules, "% 3 B '
| n.0 (8) e varie Pas (+VI) : cette rézcy ne réacion
d'exydoréduction, = S leno (S} passe e —II dans CuS 2 +1V dans 50, ,tandis que n.o (¢)

=

3. Le n. o (C¥) passe de —1 dans HC«!: -;H:n C{7:cettaréaction n'est | passe de 0 dans 0, 3 —1l dans Tu0: n.o varient : cette réaction estune

pasune réautlon d’oxydorédm.h&z 1ézctivn d’oxydoréductiun,
EXER'C"‘ES d"l %% Bre o2 e udMdegaen. £ 2 2
1.le gaz formé décol6rg le perhingar;,ate dgpotssium: il s'agit du Apphqtzons nos ‘ohnal . ‘saﬁces
{ dioxyce de soutre; (5‘0,)"{1, ¥ eE ;
Lz solution deyient.bl‘sue s Ie—culvre s’g transferme enjon Cul*, ‘
2508~ 4 4—#ﬁ s %—E&&.go;‘aimzo 2 o o
1 3NO; + Hy0 — 2 NOj + NO + 7H*

WY 2 -

- +ivV +V ’ i
o, O ;_
Les n.o (V) varient, Il s'agit doine d’une réaction d" oxydoréduction, '
<1V L'slément zz0te joue simultaném ent le rile €"un oxydant puisque sonn.o
Cu+S03~ +4 H* — 50, + Cu?* passe de +IV & +/1,et d'un réducteur puisque son n. opessedé+iVi
i - ++” +V :on dit que 'azote se dismute.
- j 2. 50, +3 H,C — 507~ + 2 H,0*
*'-.”F:"i‘"" 2 N o TR 4V +Vi
Verifi :Eo cbﬁ‘nar Naissar Tees

z .--1.1‘(1 <t

tes n.o () et n.o (If) sont respectivement =17 et -] daris toutes les

molécules, . .

y ’ 1.0 (S) ne varie pas (+VI): cette réaction n'est pas une réaction

ﬁj“ 0= quom; | d'oxydoréduction.

pno=0. ... - ’ -3. Le 1.0 (C¢) passe de —1 dans HOE 3 — dans C!"reﬂeréactlon frest
o ] pas une réact'mdoxydoréduction : SN T e

FASC'CULE ltr. CJ D& E "‘ ___ 'Edl'tion 20-0-9 o - ASSUE *¥ FATO ** NANldﬁ;b» _f. i (Rl




1.1. 11 Le 11,0 (S) passe de +V] dans H, 850, & +1V dans S0, , tandis
quen.o (C) passe de O dans € & +1V dans €0 ,:

réaction est une réaction d’oxyderdduction.

0 varlent: cetle

An.o(8) = -2

+IV
50+ co,
+lv

e A RS, |

8n.o(C) = -4

+VI
112 € 4 i#,50, —
0

Les coefficients steechiométriques des élémerits carbone (2) et des’

élémentssoufre () sont x-_—-;
C+2H80, — 250, + co,

Yo surons la conservation de I'élément oxygéne. Le miliev étant acide, on
utilise H,0 «

FCH2HIS0,— 250, + €O, + 2H,0 1 cest 1

! réaction.

leisque 4x = 2y soit y = 2x =

equation bil.nde la

il - m,
W3AN(c) = Nieoy = Vigg ) = ;fvm =421

An.o(Ffe)=-6

[, A7 4

12
. 11 Q9
2.1 Af+ Fe,0; =. 2rpd Af,0,
.O +J1
2n.~{Af) =3

Y1 ofFe)passe Ze 11l 30, mais
deux alo.nes de Lo sont cencernés, done

Anolfe) = -2x3=—g

Les coefficlents steechiométriques des &1ém ents aluminium (x) € dé's'-.*l.,_

xe=2

plie p]u;}.:"

Attention | £u caurs de ta raaction,

éléments fer (y) sont tels que:3x = 6y = x= 2y soit

{4420, comporte Y13 2 A2 donc on ne multi
2AL + Fe, 05— 27 + A0,

l’%ﬂvf(ﬁ) = 1400g

122 npy = A = Mpy =

Mix

13134

+i

ff\

i i
:. '-‘:":‘.'. X ‘.-'i"
Les coefficients s;,ﬁeihiorﬂe_’_:_;iques'c}_es élédients carbone (x) et des
:f;_ i, :‘_- e
_éléments feg‘.(y) s‘éq}._l_g[g_qye ;.g.:::, 6y sultx = 3y = | X g ?

Fe;0; +360, — 2Fe + 30,
13.2 Uoxydant ést-Fe; 0, -: 133 le réducteur est £0.

13.4 X9 a0y 4,2.105L
3 Mireo ™ ‘

= ﬁf“f.':,f’-!’ :V(CG} =3

13.5 myp,y & H 0G0y o

55 570kg =057 ¢

3:1' 14.1 le n.e (Fe) passe de 0 dans Fea il dans FeC¥, {oxydation)
» tandis que n.e (£¢) passe de 0 dans C¢; 3 ~1 dans FeCée, ( réduction)
n.o Varient : cette réaction est une réaction d'oxydor éduction.

ML ZFe+ 308, — 2Fece,

-T.\gx' R

Chapitre 24

ELECTROLYSE EN
SOLUTION AQUEUS

EXERCICE 1

1. Al'ancde : ddgagement de dichlore (€ey)
Ala cathode : dégagement de dihydrogéne (H;)
2. Annde : 204~ = Cly42e~

Cathode : 21,0 + 2e~ — H; + 20H-

2C4~ 4+ 2H,0 — C&, + Hy + 20H-
3.'11(5(:] = Jl("l) = V{c(x) = V(!{;} = 100cn’

ERCICE2
L.Alanode: 2H;0 — 0, + 4H* + 4¢~
Alz cathode t 4H* + 4o~ — 2H,

p 1 e I T3 ¥
2 Taes) = Tt OF tymy = S = TOH,
I=5244.

.

'~ . .,._‘ e %
Hmﬁ I'= ﬂaﬂ
4:-'-_.::' A V.

"

EXERCICE e
_Lledépotde mangan‘l"_ggest‘?p{u; r:bpuf,e qug le dégagement ge
dihydregéne (surtgnsion é-’ﬂ_éj%ctrby‘g')- EE
Le dégagement de dichlére oSt plusa pide que celui de dioxygéne
{surtensi&\g;{é;ewodé')"r’m TR Sy
2.4 l2 catkdy (Me2* 4 se® — Mn
Al3nade: 206~ Cpe2e-
3. e},‘n;;L 2 E2(CE/0€7) ~ EX(Mn?* /21
4. Equation bilan : Mn?* 4 208~ — Mn = cf.

miny _ vice)

H{kur) v

2

= miy =" IE L g0 0,

Matp) = )y = .

acke
CrivsSe - Cr

\
L 3Fmcr) _ 3Fpiepy ¥

fpiy gy o L TR 3 = &.ninS3s
W Tg ey Sg bt TUUMED LMy, SNinS3s

EXERCCES

2.Cu? + 2~ —

=X, M™ewy L AL, = 2Fmin — 27 feewy Veu
3. Tew) =1 =’Hc¢-q' g = At T R T
At = i Een S ord=to g 2FRoa e 2415 min 05¢
[7a%] 5 € Moy
et s i R ik
Yerifionsos connalssances

1 C'est Mensemble des réactions qui se produisent lors du passage du
courant éactrique dans une solution, '

2L életrode reliéz % 1a borne + est I'anode et celle relide 3 |a torne—
a5t la cathode.

3. Les anions migrent vers 'anode et les cations vere la cathode.

4, C'est une réaction d'oxydoréduction provequée car elle est l'inverse de
la réaction spontanée prévisible entre {es couples err présence.

,Si Le dichi:ze formié 3 ianode décolore la sofution d'indigo initialement
tleve. A la cathade, la combrstion qugaz formé ne donne que da l'eau :
c'est du dihydrogne. Les iong 04~ formés colorent en rose-violet la

phénclphtaléine,

5 6.1 0n obtient des produits aux électrodes qui ne proviennent pas des

porteurs de Eharge (c'est Félectrolyse de eau).
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ey = Tgpy) = ‘;:’ = 200 mol

11127 2(Na* + C€)+ ZH,0 — C&; + Hy + 2(Na* + OH")
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= Myaon) = 2 N(w) Miag = 16 kg

el = ?"‘Hm” NeCO _ = 234g.11

12.123 Anode: 2C€~ — Cfy+2e”
Cathodea: Z2H,0 + 2e~ — Hy + 20H™

20t + ZH,0— G+ Hy + 201
12.4
2(Na* +CE)+ 25,0 — Cly + Hy o+ 1(Na® + OH)
Nceny = -n(mm ’—C ¥V =1510"mol

Chapitre 25

CORROSION ET PROTECTION
DES METAUX

Vérifions nos connaissances

= Lz corroslon est [actian de destruction lente et progressl've
gEn 'ns‘.é:'za: r*zéta!lique saus I'effet d’agents atmosphériques

roullle est formée essentiellement d'oxyde de fer M
I. Lz formation de [a roullle est favorisde parl‘humfd{té ia
es=nc= d2 doxygéne et de chiorure de sodium,




