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Au moment ou le systéme éducatif Camerounais est entrain de connaitre une mutation des plus
profondes, la Collection “K” and “D" n'est pas restée a la marge de cette évolution. C'est la
raison principale de I'apparition de ce nouvel ouvrage, adapté au nouveau programme de
Chimie Camerounais en vigueur depuis Septembre 1996.

En effet. la Chimie qui est longtemps restée dans nos Lycées et Colleges comme une sorte
d'appendice de la physique, est devenue une matiere entierement a part, et appartenant au

premier groupe au Baccalauréat C et D. Les candidats sont donc invités a donner une
importance particuliére a cette matiere.

Ce bréviaire comporte trois grandes parties, a savoir :
. La chimie organique ;
- Les acide et base en solution agueuse |

. La chimie génerale.

Chaque chapitre comprend: un condensé de cours, des questions de réflexion, des
applications immédiates du cours, des problémes avec corrigés bien détaillés et des exercices
liés aux travaux pratiques. Ce fascicule n'a pas de prétentions de remplacer le livre inscrit au
programme encore moins l'important cours du professeur. Son but essentiel est de fournir aux
éléves un outil de travail leur permettant de s'armer au mieux de leurs potentialités.

Pour donner aux éléves une idée de ce qui les attend a 'examen, nous leur avons proposé les
sujets les plus récents de Chimie au Baccalauréat C & D avec les corrigés

L'ceuvre humaine n'etant jamais parfaite, toute suggestion, toute critique positive ou négative
| serait la bienvenue.

KAMDEM Thomas
Professeur des Lycées.

N.B. : ] '
B !{;J:JIB reproduction totale ou mﬁm& partielle de ce manuel est interdite. Les contrevenants
exposent a des poursuites judiciaires (loi de 1957).

* Le Zénith *
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CHAPITRE 1 | “LES ALCOOLS

)

A. COURS |

i, CENERALITES :

Un alcool est un composé organique oxygéné comportant un groupement hydroxyle -OH lié a |
un atome de carbone tétragonal. Le carbone qui porte le groupement —-OH est appele carbone:

fonctionnel.

La formule générale des alcools saturés est R-OH, ou R est le groupe
existe des composés possédant plusieurs fonctions alcool : ce son
polyols. Exemple : HO — CH: — CH: — OH (le glycol).

ment alkyle C-Hz- - = Il |
t des polyalcools ou

2. NOMIENCLATURI

Le nom de l'alcool est obtenu a partir du nom de l'alcane correspondant a cefte chaine par|
remplacement de « e » final par le suffixe «ol» en précisant l'indice de position du carbone |
|

fonctionnel. Exemples :

CHs; - CH; — OH (éthanol) ; i

CH; — CH; = CH; — OH (propan-1-ol) ; |

CHs — CH — CH, — CH — CHs (4-méthylpentan-2-ol). }
OH CHs I’

3. LIES HIROHS CLASSKES D°ALCODL ‘

Un alcool est dit Primaire, si le carbone fonctionnel est lié @ un (ou zéro) atome de carbone |
sa formule générale est R — CH; — OH. Exemple : CH; — CH; — OH (ethanol). ]

Un alcool est dit Secondaire, si le carbone fonctionnel est lié a deux atomes de carbone sa .'
formule générale est R — (;,H - R' Exemple : CH; — CH OH — CH> — CH; (butan-2-ol) '

OH |

Un alcool est dit Tertiaire, si le carbone fonctionnel est lié a trois atomes de carbone. sa formule |
R" 92H5 ’
générale est | R - (IZ — OH. Exemple : CH; — (’3 — CHs (2-méthylbutan-2-ol) |
R’ OH |

. LES PROPRIFTIES CHIMIQUIES

k.1 Déshydratation des alcools

= Deshydratation en alcene
Al;O:
Exemple : CH; — CH; — OH 4—[;-[?% CH: = CH: + H-0

C'est une déshydratation intramoléculaire ou monomoléculaire

e —
i ——————

= Deshydratation en éther — d
y er — oxyde ALOs

Exemple: CH; — CH; - OH + CH; = CH, - OH =25 CsHs — O — CzHs + H:0
250%c éthoxyéthane
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CaHons - OH* 7
o L'oxvdation ménagee
N | rydant @ COOH
xydant : oxydant R _ CO
. R-CH;-OH2Y%L R CHO >
alcool primaire aldéhyde
‘ oxydant =
1 . R-CHOH-R "% R-C-R
" alcool secondaire O cétone
‘ ! oxydant .
| . R-C-OH ——> Rien
I

| R
| alcool tertiaire
1.3 LEstérification
]
[ 3.1 Définition et excmple :

ester et de l'eau

/,O ,/()

CH:-~C, + CH:-CH,-OH &—2 CH:- C .
OH *0-CH;-CH-

Acide acétique éthanol ethanoate d'cthyle

k3.2 Caractéristiques de Vestérification :
C'est une réaction lente
saponification qui est I'action d’'une base forte sur
R'-=COO =R+ OH »R'"-=COO + R-0OH.

| Do PIREPARATION IDIFS ALCOOR $

151 Hydratation des aleénes
. ] H:S0,.

C-Hz. + H:0 300°c > Collyiag = OH

5.9 Fermentation ::Icrmliquu
C:,H{',O:, —_— 2C;H|.O + 2CO;
APPLICA TIONS M
M
1 - Quel est le groupe cara ‘e v =0HRS

2 - Donner la formule générale des alcogls
3 - Le phénol, le cyclohexanol| I'énol sont i
4 - Définir les trois class

saturés

28 d'aleog) et donn

5 - Donner deux propriétés physiques
squelette carboné > Quidi

Collection Yo Lenith "

acicle carboxyliging

L'estérification est la réaction d'un acide et d'un alcool. Elle conduit a la formation d'un

limitée et athermique. Une application de I'estérification est la
un ester. L'équation générale est

|
]

H.O

eau

e
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7 - Qu'oblient-on par hydratation d'un alcéne 7 Si l'alcéne n'est pas symétrique, quel produit
oblient-on majoritairerment 7 Donner un exemple

(1)
i - Soit 'aquilibre * alcool + acide < l,-;,)-’ aster + eau Comment peut-on procéder pour

favoriner la réaction dans le sens (1) 7 Dans le sens (2) 7

f) - Commaont obtient-on la nitroglycérine 7 Quel est son nom en nomenclature officielle ?

10 E xinte-1-1l un alcool saturé 4 chaine ouverte de formule C.H:O 7

8. snonce ocs cxcrcicisy
EXERCICE@)MV‘

Nommer les alcools et polyols suivants ; pour les alcools, préciser [a classe.

CH.
I
a) CH; — CHOH — CH; b) C;H;— CHOH — C;Hs B EHae=rom
OH
CHz-CH,
d) CH, - QH? ~CH~-CH, - CH;, e) CH;—~CHOH-CH-C - CH;
CH,OH CH; CH;

4) CH;~GH-CHOH-CH,-OH g) CH;-CH-CH - CH, - CH, — OH

CH,-CH4 * OH OH
CH; CH, CHTQHcHTCHz .
1 T
h) CHy~G~ CH-GH - i) C.H3—C_H—(53H—CHg—Ci:,.—CHz-CI;a

Exercice@: °%

Ecrire la formule sémi-développée des composés dont les noms suivent :
a) 2,3-diméthylbutan-1-ol ; b) Pentan-2,3-diol ; c) 4-éthyl-4 méthylhexan-3-ol ;
d) 3,3-diéthylpentan-2-ol ; e) 3-éthyl-3.4-dimethylhexan-2-ol. f) 3-méthylbutan-2-ol.

EXERCICE 3 v¥&

Ecrire les formules semi-développées de tous les alcools de formule brute CsH,;0O ; donner
pour chacun d'eux, la classe a laquelle il appartient et son nom en nomenclature internationale.:

T a; :
EKERCICE@: s
On fait agir un excés d'éthanol sur 1,15g de sodium.

41. Ecrire I'équation-bilan de la réaction. -

42  Le gaz dégagé est recueilli sur une cuve a eau dans des conditions ou le volume
molaire est 24L. Quel est le volume d'hydrogéne recueilli ?

ExERcmE@ D posit (st

L’hydratation d'un alcéne C,Hz, conduit 4 un composé oxygéné A renfermant 21,6 % en
masse d'oxygéne.

5.1. Quelle est la fonction chimique de A ? +’

|
Conlections © L7 . Zcwldh © Eiition ANL E Sage 7
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N . |
' - Pucceawecd 2 formules semi-développées compatibla,
2 :

" es
Sa Glimic otk formule brute ? Quelles sont |
sa fo

elle est " é d'hydratation. Que|
5.2 g\:lec cette formule brute '3 un seul compos y S sont la

ne de départ né peut conduire qu

. l'alcéne ?
5.3. Lalce 1a formule développée dé Ao

nom et

EXERCICE : 6 X
un composé‘organi e -
est M = g. ' ys
E‘:friinggfgn masse de carbone et d'hydrogén
6.1 Quelle estla formule brute de B.

\ 6.2 Ecrire les formules sémi-développ

e

' ene et d'oxyqge
_ - sment de carbone, d’hydrog } OXygene, ,
constitué unique on itative permet de détermin =
s B ot . Une ana'Yse%qCugnég.O : %ﬁ =133 ™

ées et nommer tous les alcools isomeéres correspondapy

3 cette formule brute.

. R | et qui admet la méme formule brute ? ouj, |
iste-t- composeé qui n'est pas un alcoo sabihl:
o Ezgteesttlls:: nomp? A q?:elle famille de composés appartient-ils * |

EXERCICE : 7 o™

Au laboratoire de chimie organique du lycée, on réalise I'experience suivante : dans u
tube a essai sec, on place 3,6 g d’un alcool et un morceau de sodium. On recueille le

gaz dégagé qui occupe 720 cm” dans les conditions ou le volume molaire vaut 24L. L3
|| réaction terminée, il reste du sodium. '

7
7.2
7.3
74

Quelle est la nature du gaz dégagé ? Comment peut-on le mettre en évidence ?
Déterminer la masse molaire de I'alcool. En déduire sa formule brute.

Quelle sont les formules semi-développées possibles de cet alcoo| 2

Proposer une expérience permettant de déterminer de fagon précise l'isomeére utilisé. |
Exencuce@ %

8.1 La combustion compléte d'une mole ¢’ 2 | |
. 7 un alcé i
;g‘tﬁtL de dioxygéne O.. Dans les conditionged(A) e ik ot .

e l'expérience, le volume molaire est &
{| 8-1.1 Ecrire 'équation-bilan de laréa

ct_lon et en déduire la formule brute de cet alcéne. |
noms correspondants 2 mrdeveloppées possibles pour cet alcéne, ainsi que /65

8.2 Par hydratation de l'alcéne (A), on obtient un l

(C) de méme formule b, meéla o el
rute que I'on sg ange de deux composés différents (8 &
8.2.1 Montrer que 'on peyt gfirmi que fon sépare par distillation. .

—

Mmules se

veloppée possibles pou-r (A).
une avec |3 2 4. Neg milieu acide. I donne un composé (0) e

H et i i : : el
8.3 L'oxydation ménagée de : la classe ge |'alco%t|"(é?s't le réactif de Schiff. A 9
uire la seule form (C) n étant pas

sémi-développées et SL“’ sémi-dévelo p;"‘ Ssible, quelle est la classe de I'alcool (C) ?E;E
s no : our |' ; fo
= | : . Onner les noms geg C%O,.ﬁg'g;e. Pour l'alcéne (A). Ecrire les o™
| EXERC;CE(ED; ‘ ©s (B), (C) et (D). .

9.1 L'analyse d'un al
cool a rmi ' I
formules semiﬁév&loppezz ?;f delablic que sa f et
isomere la clases & agsrad aprasp““daﬂt 3 BO;mule brute est C,H,,0. Dﬂf‘gnaaua!
ent et son, Ormule brute. Préciser pour
. nom,

9.2

Sr : ) rd l
si la i?: tmns.destéfiﬁcmion de chacun ge. ite
é"’mﬂﬂpée alcool a une influence su' I

S dans I'écriture des rw
7w .

Scanned with ACE Scanner




» 3, - " e 7 f el
Leo Chimic Clodewne an Succalanicad L) & Lo SR

— —r

e 7 1

| 9.3 On mélange 7,40 g de 2-méthylpropan-1-ol 4 6,00 g d'acide ethanoique. Lorsc!ue le !

meélange atteint son équilibre chimique, I'analyse montre qu'il s'est formé 8,12 g d'ester.
Calculer a I'équilibre la fraction d'alcool estérifiée.

ExERmCE@:

10.1 On dispose d'un hydrocarbure gazeux A de densité par rapport a l'air d = 1.45. On fait
braler une petite quantité de A dans le dioxygéne et on obtient alors 2,79 d'e.;au et 3,61 de
dioxyde de carbone, dans des conditions ou le volume molaire vaut 24L. mol™

| 10.1.1 Déterminer la formule brute de A
10.1.2 A quelle famille le corps appartient-il ? Nommer A.

10.2 En présence du catalyseur, on fait réagir A avec de I'eau. On obtient un mélange de deux
corps B, et B,. On traite B, par le permanganate de potassium en milieu acide : on obtient
successivement deux corps C, et D,. C, rosit le réactif de Schiff alors que D, rougit le
papier pH. On traite également B, par le permanganate de potassium et on obtient un seul
composé C, qui est sans action sur le réactif de Schiff et le papier pH. Ecrire les
équations-bilan des réactions qui ont eu lieu en précisant les formules sémi-développées
et les noms de B,, C,, D,, B, et C. ainsi que les noms des fonctions qu'ils comportent.

oh
Exencncs@: /

11.1 Un alcéne de masse molaire M

=42 g. mol” subit une hydratation en présence d'un
catalyseur.

11.1.1 Donner la formule brute, la formule semi-développée et le nom de I'alcéne.

11.1.2 Quels sont les isoméres A et B du produit obtenu par cette hydratation ?

11.2 Le plus abondant de ces isomeéres subit une ox
dichromate de potassium en milieu acide.

11.2.1 Ecrire I'équation de cette réaction d'oxydoréduction.

ydation ménagée a I'aide d'une solution de

11.2.2 Comment peut-on mettre en évidence la nature du produit obtenu ?

11.3 Le moins abondant des isomeéres A et B réa
de la reaction et préciser ses caractéristiques

EXERCICE @:

§l L'action d'une bactérie (Mycoderma aceti

git avec I'acide éthanoique. Ecrire I'equation

_,
o
=
3
=
3
v}
(o]
3
P
[11]
=
o]
=3
—
Q
S~
a <
(3
—
=g
)
=2
=
@
- |
<
o
cC
3
[4/]
[01]
@

|l aban tion acétique. Tout I'éthanol se transforme en acide
| acetique. ;

12.1 Ecrire I'équation chimique de la réaction.
12.2 Quelle est la masse d'acide et la concentration molaire en acide ethanoique du vinaigre
obtenu ?

12.3 Quel volume d'acide acétique pur faudrait-il utiliser Pour obtenir 11 de solution aqueuse de
: meme concentration ?

Données - Masse volumi

que de I'éthanol ¢ = 0,79 g mol"
acetique ¢’ = 1,05 g.mol".

. Masse volumique de I'acide

N.B : on Suppose que le volume de la solution ne vane pas en cours de l'ox ydation.
EXERCICE 13 :

La vapeur d'un composé organi
constitué de 60% de carbone 13.3% d'hydrogé

Coltection * Y7 Lerich

Celition Aol @& - ) Soge 9
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1113.1. Trouver la formule brute de A. hacun d'eux ?
13.2 Quels en sont les isoméres et les noms de C

» B n'ayant pas
13.3. L'oxydation ménagée de A donne un compose
Déterminer A et B et nommer B. — il G i

acide & ique . !
il e gplihonssh eehd amd:s‘tgtgea 3{33 il est placé dans une enceinte ol régne
sulfurique. La masse de ce m ange . -
une température constante de 100°C. N s, ot i
13.4.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu et préciser les cara rdle

- u.
de 'acide sulfurique ? Nommer le compose organique obten

13.4.2. Calculer le nombre initial de mole del ch_aq
10,2g d'ester et que le pourcentage d acide

de propriétés réductriceg

Je réactif, sachant qu'a la limite on a obteny
estérifie ester 60%.

Exsnmc@ I

: " d 4 e i : terme en utilisant une

141. L'oxydation ménagée de I'éthanol peut étre conduite jusqu'a son 1 b
soluﬁon aqueuse ge dichromate de potassium en milieu a('flde. Ecr!re les .c.leml- riactlnr;us
traduisant cette oxydation, connaissant les potentiels rédox suivants : Cr,0% /Cr**:

133 V, CH,COOH/C,HsOH: 0,03 V. En déduire I'équation-bilan de cette
oxydoréduction.

14.2. APPLICATION : sur un individu en état d'ivresse, on fait un prélévement de 10 ml de son sang
auquel on ajoute, en milieu acide, une solution de dichromate de potassium en exceés, de
volume 20cm®, contenant 14,7g de dichromate de potassium par litre. Aprés un temps
suffisamment long, on dose la solution obtenue et on trouve que la nouvelle concentration
molaire du dichromate de potassium est de 0,024 mol.I”". Calculer la concentration en gramme

. par litre d'éthanol présent dans le sang de l'individu au moment du prélévement.

Exencucs@:

Le propan-1-ol oxydé par le dioxygéne de I'air en pré |
A e : y presence du plat
presence de 'acide sulfurique et a chaud réagit sur le propan-1-§l c::igt?::teuﬁnc:?przsﬁk s

15.1 Ecrire les équations de réactions et donner les nom
: s des corps
I 15.2 Compléter les équations de réactions suivantes - N
15.2.1 CH;-COOH + ... — 4, H,0 + CH;-CO00 - CH; -CH, - CH
3

1522 ...+ — 3 H,0+ CHs~COO- CH,4
15.3

Q
1]
)
=
8
c
—
a
0]
>
®
2
X}
w0
)
R
=
©
3
W
7]

15.3.3.1 Quelle est la formule moléculaire

15.3.3.2 Quelle est la formule moléculaire brute deyY?

15.3.4 L'hydrolyse des esters X et Y conduit 3 de l'aciae éth
anoique.

[/ 15.3.4.1 Quelle est Ia formule semi-déve|

. O a

" 15.3.4.2 Quelles sont les formules semi-dél::;:opf::na de X ?
es

15.3.5 On fait passer la vapeur de I'a|cq Planes Possibj
ol €S pour Y ?
précédentes sur le cuivre en poudreﬂ?enu dans Ihydrolyse o pt. ke ,
réactif de Schiff. ers 300°c. o © 'ester Y des questions

n Obtient u ; .
15.3.5.1 Quelle est la classe de l'alcog) 7 Justifier Bt
15.3.5.2 Quelle est la formule semi-développée

brute de X 2

pla
15.3.5.3 Calculer la masse du composé opyep, ne dey 7
réaction compléte. A partir ge 100g g
Lg———-——,. — dalcool en supposant 12
Codection © Lo Lith Clilion F 10
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XERCICE 16 :
16.1. Le glycérol a pour formule semi-développée CH,OH — CHOH — CH,OH. Quelle fonction
chimique posséde ce composé 7

L'acide palmitique a pour formule semi-développée CsHi; — COOH. Le glycérol ré{agil
avec l'acide palmitique pour donner un corps gras : la palmitine. Ecrire I'équation-bilan

de la reaction.

La palmitine est un corps gras qui peut réagir avec un exces de soude en présence de
I'éthanol.

16.3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction sachant qu'il se forme d_u glycerol et un autre
produit dont on écrira la formule semi-développée et que I'on désignera par P.

6.3.2. Quel est le nom usuel de ce type de réaction ? Quelles en sont les caractéristiques ?
Quel est l'intérét d'effectuer cette réaction a chaud ?

16.3.3. On dit que la soude est caustique : que signifie ce terme ? Quelles précautions doit-on
prendre pour manipuler la soude ?

6.3.4. On fait réagir une tonne de palmitine. Quelle masse de comp’oéé P obtient-on avec un
rendement de 70% ? (la masse molaire de la palmitine est M = 806g.mol ")

6.3.5. Identifier la partie hydrophile et la partie hydrophobe du composé P.

ERCICE17

7.1. On prépare un composé organique A & partir de I'oxydation de I'alcool 3-méthylbutan-1-ol par
un exces de solution de dichromate de potassium en milieu acide. Quelle est la fonction
chimique de A ? Quelle est la formule semi-développée de A ?

7.2. L'opération d'oxydation dure environ une heure. Pendant ce temps, il se produit une réaction
parasite entre I'alcool n'ayant pas encore réagi et le produit A formé par la réaction
d'oxydation de I'alcool. Cela donne un composé organique B.

7.2.1. Comment appelle-t-on cette réaction ?

17.2.2. Ecrire I'équation bilan de cette réaction (la formule du cnmposé B sera représentée sous
forme semi-développée).

7.3. Lorsque 8,8g d'alcool ont réagi, 4,09 de B sont formés. Montrer que la masse du produit A
préparée par ce procede est my = 5,5g.

[ c. sotvnion ors exsacicidll

EXerRcICE 1 :

a) Propan-2-ol (alcool secondaire) ; b) Hexan-3-ol (alcool secondaire) ;

c) 2-méthylbutan-2-ol d) 2-éthylbutan-1-ol (alcool primaire) ;
(alcool tertiaire) ;

e) 3.4 4 -tnméthylhexan-2-ol f)  3-méthylpentan-1,2-diol ;

(alcool secondaire) ;

g) Pentan-1,3.4 triol h) 2,2-diméthyl-4-phénylbutan-3-ol
(alcool secondaire) ;

i) 4-éthyl-3,6,7-triméthyloctan-4-o|
(alcool tertiaire)

r I ¥
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I% (\.‘éf:‘?”-'r J”ﬂﬂ{lﬂ e, C :
(:H - CI I? l 3
EXERCICE 2 o b) CHs = ¢!

I
_CH,-OH.! oH OH
a) CHs - ?H = g: ’ CI;sz
CHs 3 - —
~ GH, OH ) CHa = CHz =€ — GH = C
) GHy —CH =G - CH - CHa ~ CHh ki
c a”z
é:HS
Cifg CHa OH f) CHy — CH - CH = Ot
e)c;Ha_néH__(I:__CH—CHai OH CHs
CHs
3 imai
EXERCICE GH, — CHy — CHy = OH : Pentan-1 -ol (alcool primaire)
a) CHy—-CH;-Ch: condaire)

-CH;-CHs: Pentan-2-o0l (alcool se

CH. - CHOH - CH; |
i 3 — CH, : Pentan-3-ol (alcool secondaire)

c) CH;=CH;- CHOH - CH; g
d) CHy—CH;-CH=-CH;-OH: 2-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)
|

CH,
~ o .
e) CH; - CH; - {13 — CH, : 2-méthylbutan-2-ol (alcool tertiaire)
CH;
f) CHy - (I:H - QH -~ CH; 3-méthylbutan-2-ol (alcool secondaire)
OH CH;,
a) CH; — CH — CH, - CH, — OH : 3-méthylbutan-1-ol (alcool primaire)
CHs
CH
. W G- EH_ CH, ~ OH : 2,2-diméthylpropan-1-ol (alcool primaire)
" .

'EXERCICE 4 :
4.1. Equation de la réaction.
CHg-CHrOH"‘NB — CH3 - CH?O + Na' +

7 He
éthanoate de sodium

;léz. Volume de H, recueilli
‘éthanol étant en exces i
o - 1& sodium va totalement "éagir. D'apres I'équation -bilan. "
m~2m¢°$ﬁa='2¥"§ H"‘—“_xva

o m M ’ = 1

o 2M.. Nt v 22534 =06. v,, = 0,6L
EXERCICE 5 -

5.1 L'hydratation d'un alcéne cong
5.2 Formule brute de A,
I'équation ~ bilan de cet
te hyd i
CnH?n + Hzo » CnH'{n 0y| r(a):jtlun ot

Le corps A possede donc yp ato !

uit a yn dlcog|
donc A a une fonction alcool (- OH).

masse de l'oxygéne, noys © d'ox
7 °US Pouvons tmuwr’!lgéne. Connaissant le pourcenta®®
Colection * Lo Zanith ® — T Masse molaire de cet alcoo! :
. Ach I

Scanned with ACE Scanner



_16x1x100 - lﬁ_@ =y 1600 i e 2 'mol"‘
%0 = 16x1x100 , m - 1800 - 1800 — 74,07 ~ 74. M =74g

La formule brute de cet alcool est de la forme C,H2,.,O avec sa masse molaire moléculaire
M=12n+2n+2+16=74 =14n=56 —n= 15-45— = 4. Donc la formule brute A est : C4H100
- Les formules semi-développées possibles

b) CH;- (.FH* CH, — OH (2-méthylpropan-1-ol)

a) CHy— CHyCH,— CH,OH (butan-1-ol) :

CHs
| o |
c) CHy—CH;— CH-CH; (butan-2-0l); 4 CH,- C~ CH; (2-méthylpropan-2-ol)
OH &

L'alcéne de départ ne conduit qu'a un seul composé par hydratation : c'est donc un alceéne
symétrique qui est: CH; — CH = CH - CH; (but-2-éne) et l'alcool A est le butan-2-ol de
formule semi-développée CH; — CH, — tFH — CH,.

OH

XERCICE 6 :

Formule brute de B e
La formule brute de B est de la forme C,H,0,. Les indices x, y et z seront déterminés a I
partir des pourcentages en masse de chacun des éléments de ce composé. %C = 60,0 ;
%H =13,3; % O =26,7

o _ 12%-100 _ » _ %C-M _ 60-60 _
AC =" = X=92700 - 1200 =3 .l
%H=1y‘100 %HM=13'360=?,9828

M — Y= 100 100

or _ 162100 _. . _ %O-M _ 26,7-60 _
%0 =" =Z%=16.100 = 1600 ~

Donc B a pour formule brute C,HgO.

Formule semi-développées des alcools de formule brute C;H;0
CH; — CH, — CH,OH (propan-1-ol) ; CH; — CHOH ~ CH, (propan-2-ol)

Il existe un autre corps non alcool de formule brute CsHsO qui est : CH; — CH; - O - CHa.
Son nom est : méthoxyéthane ; il appartient a la famille des éther — oxydes. I

EXERCICE 7 :

1. Nature du gaz dégagé
L'action d'un alcool sur le sodium conduit & un dégagement du dihydrogéne. Le gaz
dégage est donc le dihydrogéne (H,). Ce gaz détone a I'approche d'une allumette.

. Masse molaire de I'alcool.
L'équation-bilan de la réaction est :
CiHzn. yOH+Na —— 1/2H; + C H;,. 10 + Na".

La réaction terminée, il reste du sodium, donc le sodium est en exces. La réaction entre
nombre de moles s'écrit :

=2n Meatzn. 04 _ 2Vig _ M- Vg -
Neamzn. on = 20H; = —Z& Ve =M T AN:M=37555 =60.

M = 60 g.mol"

- Formule brute de I'alcool

Elle est de la forme C,H,,. ;0. Nous avons donc -
12n+1x(2n+2)+16=60 =>n =3 D'oui la formule C;HsO

Lonith Celition AN L& Sage 13

-
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il suffit de faire une oxydation ménag. :
du réactif de Schiff et de?:%

I a) CH; - CH; - CH,OH (propan-1-ol) .

i; 7.4. Pour déterminer de fagon précise I'isomére utilisé, i ae
. de cet alcool et proceder au test des produits obtenues a l'aide

(7.5, 24-DN P H. Si le test au réactif de schiff est positif, Ialcool utilisé est un alcool Primaics |
5 qui est le propan-1-ol, si le test est négatif, I'alcool est un alcool secondaire qui eg 'ﬁi

| propan-2-ol.

| EXERCICE 8 ;

 8.1.1 Equation-bilan de la réaction de combustion de (A)

. CnHan+ 300, ,nCO,+nH,0

' La détermination de n nous permet de trouver la formule brute de (A). En effet, |
combustion d'une mole de I'alcéne (A) nécessite % moles de dioxygéne ou VAV, |
en notant V = 134 4L le volume de O, nécessaire, et V, = 22 4L le volume

| molaire, ona:
! 3n_V o n=,2Y _2-1344 4 ; alors l'alcéne (A) a pour formule brute C4H;.

2 Y, 3V, 2-224
| 8.1.2 Formules semi-développées possibles pour (A).
H. ~CH;CH, CHs CH, CH, H CH H
6= ;o e=e "t T e=el ;T e=g”
H H H H H CH: CH, “H
But-1-ene. (Z)- but-2-éne. (E)- but-2-éne. 2-méthylpropéne.

On obtient un mélange de deux composés différents (B) et C ! |
but-2-éne qui est un alcéne symétrique. (B) et (C), se qui exciut pour (4) Iei

8.2.1(B) et (C) sont deux alcools, selon la classe d'alcool, on a - "
I . T - - ] |
Possibilité de réaction | Possibilité de réaction entre| |

| Classe de | Produit

| __ralcool _ d'oxydation(P) = ®"r€PetleDNPH P etle reactif de Schiff
Primaire Aldéhyde Oui i _
Secondaire Cétone o T i — Oui 5
Tertiaire Rien | 7 : n?n . |

! (D) est donc un aldéhyde et I'alcool (B) est un alcool primaire

| 8.2.2 d'apres le tableau ci-dessus, nous pouvons conclure que | c i ]
| . : e lal

| Le but-1-éne donne un alcool primaire (addition de SH surcga[)(ci est un alcool te::jaa,:;
! (addition de OH sur le carbone lié¢ a un H et un QTOUpememz '?h un alcool seco =
r brut-1-éne ; c'est donc le 2-méthylpropéne. Alors noys avons - eéthyle). (A) n'est pas

CH:-. H
(A) L5 C. . (B) CHE-{FH—CHz-OH
CH: H CH,
2-méthylpropene 2-méthylpropan-1-g|
CH.

i O
(C) CH:"C"'OH '{D}CHi"‘CH-C#
CH: CH, H
2.méthylpropan-2-0l 2-méthylpropanal

1 7.3. Formules semi-d ibles I
éveloppées possi b) CH; = CHOH — CH; (propan-2-ol) ;

(8.2 Par hydratation, (H) se fixe sur l'un des carbones de la double liaisons et (OH) sur 'autre. | |

T

o Uegey, '
x

Colecticrt
e ————.
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EXERCICE 9 : __’

9.1 Les isoméres de I'alcool de formule brute C H,,0. o
a) CH3 - CH, - CH, — CH; — OH : butan-1-ol (alcool primaire)

b) CH; - CH, - CHOH - CH, : butan-2-ol (alcool secondaire)
c) CH,;- (}}H ~ CH; = OH : 2-méthylpropan-1-ol (alcool primaire)

CH,
oH,
d) CH;- (|: - OH : 2-méthylpropan-2-ol (alcool tertiaire)
CH,
9.2 Equation d'estérification de ces alcools =
0 z
a) CHy=C.  + CHy=CH,~CH,~CH,~OH T—= H,0+ CHy C’
“OH O-CiHo
% N £
b) CH;-C + CH;-CH,-CH-CH; <—=2 H,0+ CHs C.
“OH 6H O-CI;H'Csz
CHs;
4‘0 LHa\ = ,/O
€) CH;-C_ +_ =~ CH-CH,—OH ©—2 H,0+ CH~~C_ . ,CH,
OH CH, . O-CH-CH_
0 (FH:‘. 0 ; CH,
s
d) CHy=C{ + CHy—C-OH T—= H,0+ CH,- GGt
OH CH, O-C-CH;
I
CHa,

La limite de I'équilibre dépend de la classe de l'alcool. Traité avec un acide
organique, un alcool primaire s'estérifie plus vite qu’un alcool secondaire, et ce

dernier plus vite qu'un alcool tertiaire. Ceci est dii a I'encombrement sterique.
9.3 L’équation de la réaction s’écrit :
@] 0
¥, A
CHy=C_  + CHy~CH=CH,-OHE—= H,0+ CHy & . ,CH;
OH CHy O-CHACH_ __
- Calcul de la fraction d'alcool estérifiée a I'équilibre ?
La masse molaire de I'acide est M = 60 g.mol"'
La masse molaire de I'alcool est M’ = 74 g.mol"!
La masse molaire de I'ester est M” = 116 g.mol"!

On dissout 7,40g de 2-méthylpropan-1
M, = Zﬂ =
N

-ol, alors le nombre de moles initial d'alcool est
0,1mol.

Le nombre de moles initial d'acide est Ng' = % =0,1 mol.

Au départ, nous avons un mélan
d'ester formé est égal

8,12 _
116 - 0,07
Conclusion : a I'équilibre, le nombre d'alcool estérifié¢ est de 0,07 mol. La fraction

d'alcool estérifiée est donc %—%?- = -1% soit un pourcentage de 70%.

ge équimolaire, donc le nombre de moles
au nombre de moles d'alcool estérifie c'est-a-dire

EXERCICE 10 :

10.1.1. [:t{:termlination de la formule brute de A
L'equation générale de la combustion d'un h
Collection * Y7 ¢ crith

st ydrocarbure C,H, est :
Clition AN L& =

> |
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' : double de cgj;
| hvdrogéne est le '€ de cely
e d'atome dLay masse molaire de lhydrocarbu[;

br
arbure, le nom
hydroc on +2n =42 =>n=3

forme CaFan
e est de la i Clest-a-dire 1

Donc dans cet I
rbone, alors la formu .
Zit:M=29xd=291 1.45 =42 9g.mo

‘ Conclusion : 1a formule brute dé A est CaHE: ene
. ! I :
10.1.2. A appartient a la famille des alcénes : C'estle p. N
. i : Icools suivan L
10.2. L'hydratation du propene dcnnecc:'eUf gHz o OH it X J—
3
CHs - CHBH _CH, (produit maijoritaire) |

- L'oxydation de B, conduit a C; et Dy ; donc_B1 est un a.lcool pn_rgalre (p;ﬁp?n-j.gn:
C. est un aldéhyde (propanal) ; Dy est un gmdq carboxylique (acide péogt . gu:,LS;e{i ,

‘ - L'oxydation de B; conduit a un seul produit qui est sans effet sur le réea e Schiff:
Donc B, est un alcool secondaire (propan-2-ol) et C; est une cétone (propanone).

» Equation-bilan des réactions sur B,
J - Formation du propanal

(MO + 8H;O" + 56’ —> My + 12H;0) x 2
(CHs — CH, — CH,0H + 2H,0 ———» CHj3 = CH, — CHO + 2H,O" + 2e’) x 5

‘ CH:,—{:ZH:CHz*‘Hzc'—'_'+

Bilan : 5CH; — CH, - CH,OH + 2MnO, + 6H;0" ——— 5CH;3 — CH, — CHO + 2Mn?* + 14H;,0 |

_ Pro
- Formation de I'acide propanoique panal

(MO, + 8Hy0" + 56" —— Mn® + 12H,0) x 4 |
(CH; - CH, - CH,OH + 5H20 S CHa - CH2 " |

— . COOH +4H,0" + 4e) x 5 ‘
ifan : 3= CH; - CH,OH + 4MnO, F
e M0+ 12H;,0"—— 5CH; — CH, —~ COOH + 4Mn?" + 23H:0
_ acide i
* Egquation-bilan de réaction sur B, S
(MnOZ +8H;0" +5e' —, M2 & 12H,0) x 2
CH; - : :
St — CHOH - CHa + 24,0 — CHy — €0 - G,y + 2H;0°
- + ]
Bilan : 5CH; ~ CHOH - CH, + 2Mn0; + gry." i TS P
H:0 —5CH;-~CcOo-CcH + 2Mn?* + 14H;0 |
3 n 2
EXERCICE 11 : TR |'
11.1.1 Formule et nom de l'alcéne ||
La formule brute générale daé al |

cé .
M = nMc+ 2nMy;, d'oly n=_M e et : CnH?n.

Ley :
e i AN, p_ F'Masse molaire vaut donc

» Laformule brute de 12427 =3
cet 2S00
o Saformule semi développzlg ne est donc ¢ H '
* Son nom est le propéne est:CH, - CH =3C|6-i
11.1.2 l,“h)-'dru.lutiun.du Propéne congdyjy a2 2
CH; - CH - CH; (Prllp'clm:—l-u]] a2 ulmmls; Cl
| - OH ‘ j

_ CH: - CH, - OH (propan-1-?!’
Coecdion ¥ 27 Dtk ®
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N12 Lisomere le plus abondant est l'alcool de classe la plus élevé donc le propan-2-ol. Le
propan-1-ol est lisomére minoritaire.

11.2.1 Equation de la réaction d’oxydoréduction

« Oxydation du propan-2-ol en propanone

CH, = CHOH - CH3+ 2H,0 —— CH; = CO - CH, + 2H;0" + 2¢

« Réduction des ions Cr,0% enCr”

Cr0F + 14H,0° + 66— 2Cr" + 21H;0
 Equation-bilan de cette réaction d’oxydoréduction
3 CH; - CHOH - CH. +Cr20‘.2.‘ * BH:;O‘ — 33CH;-CO-CH;3+ 26rT+ :E:jzo
11.2.2 Mise en évidence du produit obtenu _ ; _
On fait réagir le produit obtenu : la propanone avec la 2 4-DNPH, on obtient un précipite

\ L)
jaune ; le produit obtenu contient le groupement carbonyle C = O : c'est un aldéhyle ou
une cétone.

On fait réagir le produit avec le réactif de Schiff, ce test est négatif (le réactif de
Schiff reste incolore) : ce n'est pas un aldéhyde ; donc c'est une cétone.

11.3 Equation de la réaction

] B
4 5 4
b) CH:-C + CHy-CH;-CH,-OH «<—=H,0+ CH;-C
© oH S R : > NO-CH, —CHz CH;
Ethanoate de propyle
C'est l'estérification. C'est une réaction lente, limitée et athermique.

EXERCICE12 :

12.1 Equation chimique de la réaction.

0
b
CHy~CH; = OH + O; 5 CHs— C_  + H,0

OH
12.2 Masse et concentration du vinaigre.

Le vin contient 9% d'éthanol en volume ; soit V = 90ml d'éthanol par litre, soit une
masse m = ¢V et le nombre de moles n = ﬁ; M etant la masse molaire de I'éthanol.

Suivant I'équation de la réaction, on obfient le méme nombre de moles d'acide

éthanoique, soit une masse m' = nM’. M’ étant la masse molaire de I'acide acetique ou

Moy M : (.

encore . m'= h_ﬂxM = pvﬁon en tire m'= 0.79x90x%%92‘?. Donc m’ = 92,7g. Soit un
m . 92,7

nnm!are. de moles n = —’% = p%. AN.:n= 60 =1,54. n=1,54mol.

Le vinaigre contient donc une concentration de 1,54 mol.I"' d'acide éthanoique

- §112.3 calcul du volume.

La solution étudiée contient m' = 92,7g d'acide éthanoique par litre, si p' est la masse

volumique de I'acide pur, pour obtenir une solution de méme concentration : il faut prendre

un volume V' = !;%- d'acide et compléter a 1 litre de solution avec p’ = 1,02g.mol”. On a
Vo927 _

“702 ~908L dacide pur. On dit que la solution est a 9,089% = 9,1% d'acide
éthanoique en volume.

e e e i i T
’ :-‘.ﬁ:"i e LR e
S e e " -

EXERCICE 13 :

13.1. Formule brute de A.

Le corps a une formule brute de la forme C\H,0,
Coletion * Yo Zowih

=
Celitiorn AN F &
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14.1.

o}
= 07 = 609- M
Et sa masse molaire M = 29 X d = 29x2,
Détermination des indices X, ¥ etz:
%C - 12x-100 %C-M _ 6060 - 3
M X7 12.100 120% .
_1y-100 ouH.M _13.3:60 _7098=
%H = = oy = ’@10@" : 100? .
= . Ofﬁo z M = 2,6'_.._.._——- — 1 2
e _izml"p' =Z=3g.400 1600
La formule brute de A est donc : CsHsO
13.2. Les isoméres de A. _ CHs (propan-2-0l).
CHy = CH, — CH, — OH (propan-1-0l) . CH, - GH . e .
%HB ~vayant pas de proprietes réductrices
13.3. L'oxydation ménagée de A donne un compos
le composé B est une cétone. Alors : . ¢ _CH (propanOl'IE)
A : CH; - CH — CHs (propan-2-0l) | B:CH: - § %
' 0]
OH
13.4.
I 13.4.1. Equation-bilan de la réaction. o
O v
CHs—C~ + CHy—CH-CH, &= CHs- C. ,CH, + H0
"OH oH - SHcH
() 3 ) o
acétate d'isopropyle
Il s'agit d'une estérification. Les caractéristiques de cette réaction sont : elle est lente;
athermique et limitée. ]
] L'acide sulfurique sert de catalyseur, il permet d'atteindre plus rapidement la limite
l d'estérification. |
13.4.2. Nombre initial de moles de chaque réactif
D’aprés équation-bilan ci-dessus, nous avons :
m_ms M, 10,2x60
M=mBe—=—=>m=MmX—=———=06
M M M 102 9 |
= Pgi;?; tage dacide estérifie étant de 60%, la masse initiale d'acide est:|
e =pg = 10g. Le nombre de moles initiales d'acide est donc : p, = ani - %% = —é—moll
La masse du mélange initial est 20 g, donc la masse d' o |
sachant que la masse molaire du propan-2-ol est eoegdlglcool initial est m, = 20-10=109
caa _Ma_ 10 _ 1 . I& nombre de moles initial d'alcool
estMm_"ﬁ;_'sU_s ‘

Conclusion : initialement, nous avons un mélange équimolaj ‘
aire.

EXERCICE 14 :

Ecriture des demi — réactions ‘
Cr, 0% va se réduire en Cr* et C;HsOH va S'oxyder en CH

Cra0% +14H:0" +88 ——2Cr" + 21H,0 (x2 E— \
C,HsOH + 5H20 —— CH3-COOH + 4H,0* + A

14.2.

Colection

Bilan :

(x3)

2Cr, 0% +3CHsOH + 16H;0" ——, 4¢3 4 30y
"
Application
cglt::ul de la masse initiale de K,Cr,0,
ona 20cm’ de K.Cr207 contenant 14,7g ge KeCra0, it
7 flitre dong

o Lenith Celition Y

Fhge 1 |
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_ 14,7x20.10° _ 0.294g
= ; .

Soit m’, l]a masse de K.Cr,O; restant aprés la réaction, sachant que |a concentration
finale de la solution obtenue est C = 0.024mol I'', nous avons - m' = nM = CV;M (Vr =
volume de la solution obtenue en mélangeant 10mi de sang et 20ml de K,Cr;0y;
V;y=30ml). m' = 0,024 x 30.10 2 ¢ 204 ~ 0,212g. Alors la masse de K,Cr;O; qui a réagi
estm =m,-m' = 0,082g. Ce qui correspond a un nombre de mole

=10 - 0.082 = 2.8.10 ‘mol. D'aprés I'équation-bilan, il faut 3 moles de C,H;OH pour 2

mi

—

M 294
moles de K.Cr,0-, donc le nombre de moles de C,H:OH qui a réagi est
n'=3n-= %xzts.m ‘- 4210 *mol

La concentration massique de C:HsOH est c' "V‘ n-M (V, étant le volume de sang)
1 1

4
C= f‘,‘&m__’fjﬁ ~193. C'=1,93g.I"
10.10
EXERCICE 15 :

15.1 Equations de réaction. _ .
Le produit final de I'oxydation du propan-1-ol est I'acide propanoique, d'ou les J

équations :
- CHs—CH;—CH;-OH+ %oz 3 CHy—CH,—CHO + H:0
propanal
. CH;—CH;—CHO+ % O, ——— CHy—CH,—=COOH H
0O Acide propanoique (A) ,,O
. CHs=CH;—-C_ + CHy—CHz - CH,—OHe——= CHy-CH;-C__+ HO
i O-CH,—CH-—CH

| OH
Propanoate de propyle (B)

| 15.2 Les équations de réaction
1521 CH;—COOH + CH; — CH; - CH:—OH —— H,0+CH,CO0~- CH, - CH, — CHs

15.2.2 CH;— COOH + CH; - OH ——> H,0O+CHs- COO - CH;

15 3.1 Une molécule d'ester contient au moins deux atomes d'oxygéene.
ale d'un monoester a chaine carbonée saturée est C.H2n02

15 3 2 La formule brute géner

15,3.3.1 Formule moléculaire brute de X 1
La masse molaire moléculaire de X est | M = 29 x d = 29 x 2,552 = 74g.mol . Sachant

que la formule générale des esters A chaine carbonée saturée est CoHanO2, nOUS
avons | Mcanoz =120 * on+ 16x2 =74 =»n=3. Donc X a pour formule moléculaire

brute C;HGO;.
15.3.3.2 Formule moléculaire brute de ¥
My=12n+2n+16x2= 102 >n=5 DoncY =CsHuwO:

15.3.4.1 Formule semi-développée plane de X .
L'équation d'hydrolyse de X s'écrit  CyHgOx + HO «—— CH,COOH + CHy - OH.
Donc la formule semi-développée de X est - CHs — l(II -0 -CH,

o)

15.3.4.2 Les formules semi-développées possibles pour CsHy0:
B L'équation d hydrolyse pour Yseécent _—_ B
Codection © Lo Lomith " Cor ALY T 19
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I 00+ H,0  ——  CH,-cooH+CHO T
y a deux formules semi-développées possibles pour C;H,O :

CHH = CH; -~ CH,OH (propan-1-ol) et CH, — CHOH — CH, (propan-2-ol)

Soit deux formules semi-développées pour Y _CH, '|

CH;~C-0-CH,~CH,~CH; et CH;—C—0O-CH 'I
P CH, I|
1

e Minde ity e Aherce PR I J .
il el
L4 f( wiceel (.4 j ”/r Mn’

O
15.3.5.1 Classe de 'alcool

L'D’Wdation de cet alcool conduit a un aldéhyde, car le test au réactiflrje Schiff
est positif. L'alcool en question est le propan-1-ol qui est un alcool primaire.

15.3.5.2 Formule semi-développée de Y
CH; - C - O - CH; - CH, - CH; (éthanoate de propyle)
0

15.3.5.3 Masse de propanal obtenue (m;)
CH;y - CH; - CH, - OH "éo%‘ic’ CHs - CH, - CHO + H;
) @
D'apres I'équation de la réaction, nous avons
MMM mXM AN, 10_%&@. -96,7. m,=96.79

Ml M2 g M1

EXERCICE 16 :

16.1 Le glycérol posséde trois fois la fonction alcool.

16.2 Equation-bilan de la réaction
CH; - OH

I
qH -0OH + 3015"'31 T COOH — SHQO + QH - O - CO rcap C15H31
CH; - OH CH:—O—CO—CHH‘.’-‘I

16.3

16.3.1 Equation-bilan de la réaction
Cﬂ — 0 -CO -CisHas (|3H2 -OH

—— QH e OH + 3C15H31CDON3
CH; - OH (P)

CH,— O — CO = CisHa;
(palmitine)

I
GH-0-CO- CisHaq + 3 NaOH
CH: e 0 -CO- C15H31
sristi ction .
16.3.2 Nom et caractéristique de la e ter et une base forte est une reaction de

von. La réaction entre un €s ase forte
Zasztm!#l;t?on. Elle est lente et totale. On effectue la réaction a chaud pour la rendre

plus rapide.
i nati scaution a prendre X
16.3.3 Explication e ! Iep:a. Les bases fortes provoquent des bralures de la peau

' ire : i brd . .
Caustique veut dire : « qu . S fe . rilues de  pos
et sont trés dangereuses pour la cornée de I'oeil. Pour manipuler la s l

des lunettes et des gants.

avon obtenue o ;
16.3.4 g;:fg;:%:uation-bﬂan de la saponification, n moles de palmitine conduisent |

£ i s n’ = 3n moles de savon P. D'ou
éoriquement a N : )
. m' _3M . m'=3m- M AvecM =M (C15H31COONa) =27

N=3N< M M
278 _1,0351. m' est la masse th

gg. mol ' et

éorique de savon obtenu. Comme le

rendement est de 70%, la masse m; réellement obtenue es |
' _ZQ— =0,72. mg = O,th
Ms =m 100
—T
W — Celtion AL C S
: R
Collectt” PN _
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[16.3.5 Identification des parties de P

L'eau étant un bon solvant pour les composés ioniques, le groupe carboxylate — COO s'associe
facilement avec les molécules d'eau : c’est |a partie hydrophile de P.

P contient I'ion carboxylate C,sH;;COO" et I'ion sodium Na®. Hydrophile signifie littéralement
« qui aime l'eau » ; hydrophobe est I'antonyme d’hydrophile. En revanche, les hydrocarbures
sont insolubles dans I'eau. La chaine carbonée C;sH;; — est donc la partie hydrophobe de P.

EXERCICE 17 :

17.1  L'oxydation ménagée avec un oxydant en exceés d'un alcool primaire conduit a I'acide
carboxylique correspondant. Le composé A est donc un acide carboxylique : I'acide  3-
méthylbutanoique de la formule semi-développée.

0
7’
—~CH-CH,-C
1 b
17.2 CH, e

17.3 La réaction entre un alcool et un acide carboxylique est une estérification.

17.4. Equation-bilan de la réaction
(0] 0

CHa—Cl:H—CHz—C:’ + CHy—CH—CH, ~CHOH ——= CHTCH—CHZ—C + HDO
CHs OH CH3 CH:; (B) ~0- CH;;-CH;»—CH -CH;

Le composé B obtenu est un ester. CHy

17.5. Montrons que m, = 5,540.

Lors d'une oxydation ménagée d’'un alcool primaire, avec oxydant en excés, n moles
d’alcool donnent n moles d'acide carboxylique.

Lors de I'estérification, n, moles d'acide carboxylique réagissent avec n, moles d'esters.
Le nombre de moles total d'alcool qui ont réagi estdonc: ng =n; +n  (1). Le nombre
de moles d'acide carboxylique qui reste en fin de la réaction est donc n —n; = n; (2).

De I'égalité (1), on a: n = ny = n,. L'égalité (2) devient : ny — 2n, = n, (3). Appelons My
la masse molaire de I'alcool ; Ma la masse molaire de I'acide carboxylique ; Mg la masse
molaire de I'ester. On adonc :

fo = ",-':ﬁ" © m, étant la masse d'alcool qui a réagi ;
ny = OB - mg étant la masse d'ester formé ;
Ms

ng = _ﬁﬁ - ma étant la masse de |'acide carboxylique formé.
A

L'égalité (3) devient : MA = Mo _2Ms _, MA[r_n_q . ?.L"_B]

Ma Ma Ms Ma Ms
AN: Maz = BBQ ﬂ'l'l'.'ll-1 : M_g = 102gm0|1 : MB = 172 g_m0|" C Mg = 8‘89; ms = 4,09,
- 102( 6.8 12—7;) 55. m, =5,59. Ce qui est bien le résultat attendu.
Coiction~ Lo Zeii* T Cdtion ANLE e Sage 27
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NITIONS 3 cnOUPE CARAL e
1. Dﬁfl : 3 composés oxygénés comportant le méme gro,,
' “sont les des !
Les aldéhydes et les cétones son il d'ols leur nom de composés carbonylé,
; N = & groupe ¢ '
caractéristiqué 2 =Gape : est appelé carbone fonctionnel ane, le co |
. dedcag?ggndeefgig?gﬁpest également lié a un atome d’hydrogéne, le Composé u, ]
« Silatome e
‘ com f e |
unf’tdé "yﬁ carbone fonctionnel ost lié a deux autres atomes de carbone, 18 Composé o |
. i 'atome .
E;eacétane, D'ou les formules générales |
0 “
& , . = (éthanal)
Aldéhydes : R -C\H . Exemple : CHa =\ |
Cetones : R - Cf . Exemple : CHy — G- CH; (propanone) | \
R’ (0] | .l
2. NOMENCLATURE ||!
|
2.1 Les Aldéhydes : .|
= On cherche la chaine carbonée la plus longue contenant le groupe carbonyle etonla |
numérote en attribuant le numeéro 1 a 'atome de carbone du groupe qarponyle. |
= Le nom de l'aldéhyde s'obtient en remplagant le « & » _ﬂnal de la terminaison « ane »
de I'alcane de méme squelette carboné par la terminaison « al ».
Exemples : 0 0 |
CH;—-CH,-C_ propanal ; CH; - (i‘.H -CH; - (T‘.H -C, 2 4-diméthylpentanal
. H CHs cH, H
s tones
= On cherche la chaine carbonée la plus longue contenant le groupe carbonyle et on la
numérote de fagon a attribuer le plus petit indice 3 l'atome de carbone du groupe
carbonyle.
= Le nom d'une cétone s'obtient en replagant le « e » final de la terminaison «ane» de
Palcane de méme squelette carboné par la terminaison «one». '

= Lindice de position du carbone fonctionnel se place entre le préfixe et le suffixe «one”
Exemples : |
CH; - lfli -CH,-CH; butanone ; CHs - ('T‘.H - CH, - % - CH, 4-méthylpentan-2-0n€ |

0 CH, o) |

Remarque : Les aldéhydes et les cétones sont des isomeéres, puisqu'ils ont la méme formule |

brute de la forme C,H.,0 : il s'agit d'une isomérie de fonction. |
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| F.’EIEACIIl)Hi CARACIEDISTIQUES

o=y — REACTIF | . " — ... | LIQUEUR DE
| 24.0NP | G Schre | REACTIF DETOLLENS | Py g
i Précipité rouge |

Précipité Coloration : - :
| Aldéhydes Tt s Dépdt d'argent (miroir) | brique de Cu,O
Py | | : il

Précipité . : ;

| (cetones | Jaune iy . . ..
I

i EVALUATION
3t APPLICATION IMMEDIATES DU COURS

, 1) Définir les termes : Groupe carbonyle ; Composé carbonylé ; Aldéhyde ; Cétone.
2) Ecnire la formule générale des aldéhydes ; des cétones

i 3) Décrire le test qui permet d'identifier un composé carbonylé.

| 4) Quels sont le nom et la formule de I'aldéhyde ou de la cétone résultant de I'oxydation des
| alcools suivants (si elle a lieu) ?

| a) CH3 — (CH,)3 - CH, — OH ; b) CHs = OH ; €) (CH3):C — OH ; d) CHy — CHOH = GH — CH,
CH,

| . . .
a 5) En symbolisant la formule de la 2.4-DNPH par A-NH,, donner I'équation-bilan de Ia réaction
' " entre I'éthanal et ce composé. Quelles sont les deux applications de cette réaction ? {

‘ 6) Citer une réaction commune aux aldéhydes et aux cétones et plusieurs tests permettant de

| differencier ces deux composés carbonylés.

| 7) Donner la formule semi-développée et le nom du composé de formule brute CaHeO, se_nchant
que celui-ci donne un précipité jaune avec la 2.4-DNPH, mais ne réagit pas avec la liqueur

iJ de fehling.
8) Quel alcool faut-il soumettre a une oxydation ménagée pour obtenir le pentan-3-one ?

|| 9) Le butanal peut-il &tre oxydé par les ions permanganates en milieu acide ? Si oui, equilibrer

| la réaction rédox.
) 10) Pourquoi dit-on que le changement de couleur de réactif de Schiff sous I'action des
aldéhydes n’est pas une réaction d'oxydoréduction ?

| E78. swonce o5 ExcRCICEED)

EXERCIC D
mmer les composés suivants :
F a)/CH; = CH; - CH; - CHO ; b) (CHs).CH - CHO c) CH; - ﬁ; = (CHy)>- CH;4
8]
Gy
d}CHg—CHz = CHz—(I::H ol CHQ‘ CHO: e) CHa' CH;E"'E-—(;;—C;;HT‘,
CHB 0 Csz
,CH-CH, ,CHO

glCHa-—?H—CO-CHg; h} CHQ\ CH.—CH /C=D : ﬂ @
L CHz _— CH; = CH3 | - \CHa CH;;/' \

Collection * Lo Zonith © Cdiion KANLE Suge 23
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ERCICEQJ =
i composés dont les noms st 1611t

S
,F i Aragid

- P, B— J—-.cu-—m—;ﬁfg’fff.!:_:f”’ "{"o‘u_ 4 /
Yer Ui Mteete i ctee Seveecotivreeitd C V) Cr m——— T

Ecrire la formule semi-développée des
h) 3 rn(s!hylpﬁn!mmi

6) 1-phénylbutan 2-0n6

6) 2.4 dirnétrifigmetan 5., .

a) Pentanal

d) 1.7-dibromoheptan-4-one b 2.2 A4 A0
4

f) 3-méthylhexanal ) 1;yt,lt;i"l(ﬂ3,-|urm

EXERCICE 3 :
;’gf;{; s aleons 1iotnse @ Vrge,

] (J
Les composés ci-dessous proviennent de | oxyation r’n ,rul e ne
semi-développée, le nom des alcools dont ils dénvent, ains |

2) CHy—CHy—CH, -CHO  b) CHy—CHy —CHy - G- Cls o)
J /

d) CHs— CH; — CH - CHO
Hs

C
Exsnmcs@

L'hydratation d’un alcéne A, en présence d'acide sulfurique, donne un produt B gy
oxydation ménagée, donne un composé C de formule C,H:.O. C donne un test postd zie.,
2.4-DNPH et négatif avec le réactif de Schiff. En déduire les formules semi-dévelopbes

noms de C, B et A.

—
—

Exencu:a@:

5.1 Par quelles étapes faut-il passer pour obtenir de l'acide acétique (éthanalque)

51.1 A partir de I'éthyléne ?
5.1.2 A partir de I'acétyléne, sans passer par I'éthylene.

Pour chaque étape, on écrira les équations des réactions en utilisant les formules sem
développées et on précisera les conditions expérimentales et les noms des o0

formeés.
52 Un composé organique C renferme 54,5% de carbone, 9,01% dhydrogens ot 965
d'oxygéne. La densité de la vapeur par rapport a l'air est 1,52

52.1 Deéterminer la formule brute de ce composé.

522 Quelles sont les formules développées possibles et les noms des
correspondants 7

52.3 Le composé C colore en rouge le réactif de Schiff Quelle formule développbe
retenir 7

Exencucs@

Le 2-méthylbutanal noté A et le 3-méthylbutan-2-one noté B sont deux 1s0Meres de form”
brute CsHH}O.

6.1 Donner la formule semi-développée de A et B.

ol

dot-&f

) en mikeu acie

6.2 Le 2-méthylbutanal est oxydé par les ions dichromates (Cr, O}
ction

solution prend une teinte verte des ions Cr** Ecrire I'équation-bilan de |a réa

12
donner e nom ¢

6.3.1 Le 3-méthylbutan-2-one est obtenue par oxydation d'un alcool
formule semi-développée de cet alcool.

e ¥ L (i ® VT Y v
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— Cet alcool, urméme peut Mre oblenu de fagon majoritaire  par hydratation 4un
] ¢ pwdmrmhmr‘ “donner le nom et la formule serm dbyaloppée de et hf’ir’a"—arh'-"‘f
| .4 Citerun test didentification commun aux deux isoméres A et B et citer un tagt permettant
| P70 Je les différencier en précisant avec lequel des deux composés le test est praitf
| :
|| EXERCICE 7 )
i' .4 Aesl un alcéne non cyclique comportant 4 atomes te carbone
! On effectue les réaclions suivantes a partir de A
! A +H:0 HzS04_, B. unique produit de 12 réaction
= I g+solution de K,Cr,0; en milieu acide s .
{ . C+24DNPH —— D, solide cristallisé jaune
| ! C ne reéagit pas sur la liqueur de Fehling ni sur lion diaminoargent en milieu
’ pasique.
-9 A'estun isomeére de A
4t 4 Hyo —EE08 LB+ B .
B et B’ sont isoméres 'un et 'autre, B est nettement préponderant.
g - »C’ (oxydation trés menagee).
5 C+24-DNPH —— D' solide cristallisé jaune
A ¢’ réagit avec la liqueur de Fehling et I'ion diaminoargent |
C __i?%g:?_’E . qui jaunit le bleu de bromothymol en solution aqueuse
|
' paterminer la nature, la formule développée et le nom des differents composés A, B. C A.B.CetE. |
| - |
'EXercICE8 - _ |
8.1 Un corps A @ pour formule moléculaire CsH:O. Il donne un précipité avec le 2.4-DNPH et |
réduit la ligueur de Fehling. Quels sont le nom et la formule semi-developpée de A7 .
'§2. Onoxyde Aa I'aide d'une solution acide de dichromate de potassium. Nommer le corps i
f B obtenu. 5
i g3  On fait réagir le corps B sur un monoalcool saturé primaire C. On obtient un corps D de i
masse molaire M = 116g.mol-1 |
! 8 3.1. Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre Bet C
1832 Identifier le corps D.
18.3.3. Donner le nom et la formule semi-développée de l'alcool C. .'
| z
EXERCICEQ : ;
| Un composé organique A, non cyclique, a chaine Carbonée saturée a pour formule CiHsO f
91 _Rechercher des formules semi-développées compatibles avec cette formule brute et |
| indiquer les fonctions et les noms des produits correspondants. |
9.2 A réagit avec le 2.4-DNPH et avec la liqueur de Fehling En deduire la fonction de A.
: 93 A donne par oxydation avec une solution acidifiée de dichromate de potassium un produit B.
19.3.1 En déduire la fonction de B.
 9.3.2 Ecrire les formules semi-développees possibles pour B et donner les noms correspondants.
EXErcice 10 :
L‘_—i‘?iﬂposition centésimale d'un composé organique liquide A la temperature ordinaire est
P Sage £

- )ﬁflﬁyﬁx of | Aeses

J ;
Codlction = Yo Jemith ©
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'c 5:' 1% 0 27.6% . H 10.3% qr'a denéué de \;hpgu; pﬁr rapport a l'air vaut 2. ____'"“‘
101 Determuner la formule brute de ce composé

102 Quelles sont les formules semi-développées possibles, sachant: que?la molécule eg,
linéaire et qu'il n'existe pas de double liaison entre atomes de carbone |

EXERCICE 11 : L/ |

e (A) de formule C,H;,, exige un volume!
de l'expérience, le volume molaire est

111 La combustion compléte d'une mole d'un alcen
de 134,4L de dioxygéne Dans les conditions .
22 .4L.

en déduire la formule brute de cet alcéne.

' 11.1.1 Ecnre I'équation-bilan de la réaction et _ ——— 5
' 1112 Quelles sont les formules semi-développees PRRARIRRECE =T = Iea«i
' noms correspondants ? , ’
| S nt un mélange de deux composés différents (B) |

| 112 Par hydratation de l'alcéne (A), Onrg:lfépare par distillation. |

I et (C) de méme formule brute que ' - |
1 11.2.1 Montrer que l'on peut éliminer une des formules développées possibles pour A.
| milieu acide, il donne un composeé (D)

l - yi . D? en
l'ion dichromate Crz20: _ : e .
[ :fl:: zzi:i?p?:;pilté jaune avec la 2,4-DNPH et qui rosit le réactif de Schiff. A quelle

famille appartient (D) ? En déduire 12 classe de I'alcool (B). |
113 Loxydation ménagée Eie (C) n'étant pas possible, quelle est la classe de l'alcool (C) ?

En deduire la seule formule développée possible pour l'alcene (A). Ecrire les formules

semi-développées et donnée les noms des composeés (B), (C) et (D).

Exenmcs@

121 B est un monoalcool saturé qui peur étre obtenu par hydratation d'un alcéne. ||
L'hydratation de 2,8¢ d'alcéne produit 3,79 de monoalcool (on admet que la
réaction est totale). En déduire la formule brute de B, puis les formules semi-

I développées et les noms possibles pour B, ainsi que leur classe.

. 12.2 L'oxydation ménagée de B donne un composé (C) qui réagit avec la 2,4-DNPH mais qui ne
réagit pas avec la liqueur de Fehling. Quelle est |a formule semi-développée de B ?

——

EXERCIC 1??‘;: |

| On souhaite réaliser I'argenture d'un miroir de dimension 20em x 20cm en déposant sur toute
' s$a surface une épaisseur constante de 20um de métal. Le dépét est réalisé en faisant agir une

F‘ solution d'éthanal avec une solution contenant I'ion diamine argent (I). Ag( NHs )2 _ Calculer le

| volume minimal de solution d'éthanal de concentration 0. 1 mol |

L 3 a utiliser pour mener a bien
cette operation. Données : Ag = 108g. mol' . masse volumique d'a .

rgent . o, = 10, 5.10°kg.m”.

EXERCICE 14 :

Une quantité d'alcool primaire saturée a chaine linéai m, .
par une solution de dichromate de potassium en miliiiraec;?étlihn;igsi em r_OJ ztodg ?,St o;yft:!ee |
gst uniguement de !'a?c:de carboxylique A qui, aprés avoir éte isolé ei urﬁ‘ ul g oXxy 3 ion
l'eau pure de fagon a obtenir un litre de solution On en préleve 100&:%3 el o
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration 0 5mol " - | quion dose par une
un volume de solution d'hydroxyde de sodium de 32.0cm® On L 2 STVEIENCH & ey, pour

: : : : On admet que I i '
la purification de A et sa mise en solution se sont effectuées avec un r%nzé;}gftaégg g; I'alcool,
0.

14.1  Quelle est la quantité de A obtenue par oxydation de 'alcool ?

4.2 En déduire les formules semi-développées et les noms de I'alcool de depart et de I'acide A

Colection * Yo Leith * Colition AL Y& Tage 26
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EAERCICE 15 ¢
A g el o . e i :
(in B¢ Proposs Gludher daur compasts orgamaues A et B igude incolore . 3 12 termperstung

ambiante A et B osont formés das mémes Glémants cartune tydrogene et arygene €t 13
- - - i - - -

¢ i L R  EE

meme rranse rnolans nolGolane: s 0 oot 1535 s rrierries feoreaigles bapistes
.1:'{'? I r,/-’u}:ﬂu,ll F.':(_-ti:ifjf’:d; iy f_-‘,rrf;,-,'-,f; Fe f2ef lee efie tirrirnizate: e sz,;,p_'_,;_,.ﬂ,: ar mihey 3’/":'(-’
cotichunt 4 un nouyesn f,':rr:[,',.';(,o rrganieue iy [J('_af,”u; st ;;/r).j;”r;r?;;, Fors Jr-;.-j_,q.ja;ﬁ e
mode apératone el len changements de couleurs obserits
16 7 Le corps C et isolé el sourmis 3 des tests. On obtient les régultats sumants
~ Test | 2,4 - DNPH  Ligueur de Fehling |
Réaulial | Poghi Mégatif :
16 7 1 Quobservet-on lors de 13 réaction entre C et 12 2. 4-DNPH 7

5 Quels renseignements sur C et A peut-on déduire de ces expériences 7

(3
(43
(8.}

163 Le composé A réagit avec le composé B en donnant un ester D de masse molécul

ire

l\\_\

120g mol” et de l'eau.
<& 2 1 Quelle est la fonction caractéristigue du composé B 7
%

5 3 2 Montrer gue l2 molécule A contient 4 atomes de carbone et que celle de B en contient 3. |

3 Determiner la formule semi-développée et le nom des composés A, B et C. En déduire |
Iz formule semi-développée de D.

'Exercice(l6):

16.1 Lalcene R — CH = CH; est hydraté en présence d’acide sulfurique. Quels sont les 2
| composés susceptibles d'étre obtenus 7
| 16.2 Pratiguement, on considére gu'un seul cornpose se forme. Soit A ce composé. On fait
; réagir 20g de A dans une solution de dichromate de potassium et I'acide sulfurigue. Le
composé B obtenu de masse molaire M = 58g.mol-1, donne un précipité avec la 2.4-
DNPH mais ne réduit pas la liqueur de fehling. En deduire la nature de B et de A. Ecrire !
leur formule semi-développée et donner leur nom.

483 Ecrire I'équation de la réaction entre A et ion dichromate.
Quel! volume minimal de solution de dichromate de concentration C = 1.mol/L faut-il

16.4
I utiliser pour gue la totalité du composé A soit oxyde ?
| =\
i EXERCICE@:

f Un monoalcool saturé A caractérisé par un pourcentage massique en oxygéne égal a 18,2%
;Lpermet d’'obtenir par oxydation ménagée avec une solution de dichromate de potassium

| acidifié, un produit B qui réagit avec la liqueur de Fehling.

: 17.1  Déterminer la formule brute de A.

1172  OQuelle est la classe de I'alcool A ? Justifier votre reponse
|

1’??.3 |'alcool A est I'un des produits suivants: a) butan-2-ol; b) pentan-2-ol ; c) 2.2- |
- diméthylpropan-1-ol ; d) 2.méthylbutan-2-ol ; e) 2,3-diméthylbutan-1-ol. En le justifiant, |

donner le nom et la formule de ['alcool A. F

1 174 L'oxydation ménagée de B par |a solution de dichromate de potassium acidifiee conduit 1
a un produit organigue C.

17.4.1 Donner la formule semi-développée et le nom de C

17.4.2 On fait réagir les produits C et A. Ecrire I'equation-bilan correspondante.

Calloctrione * Yo  Leinithh " Cetitiene SN Y YSege £7
4

Scanned with ACE Scanner



L

‘I.I.“

Lo Chimie CHMueteure an Maecelunicit (8 ) & CAlidyeler o Cones
'l_ ——=

[L €. SOLUTION DES 535&@555?

EXERCICE 1 :
a) butanal b 2-méthy|propanai- " ¢) pentan-2-one d) 3-méthylhexanal
e) 4-éthyl-4-méthylheptan-3-one  f) 4-méthylbenzaldéhyde ' '
g) 3-méthylhexan-2-one h) 2-méthylcyclohexanone

EXERCICE 2 :

O v
\ a) CHy—CH; = CH - CH, - C. b) CHs = CHz = GH - CHz = C(
H CHa
CHs CHs
. c) CH; - {l:H =i [E:H - CHs d) CH:Br- CH, - CHz - g-— CH, — CH> - CHzBr
1l
: o}
//
e) " A CH;—C-CH;—CHs f) CHy — CHz — CH> — CH - CHz - c:\H
@ ICI:‘ CHa
| ?2Hs 0
1 g ~° h) CHs - CH—CH, =G - C
i @ CHa CaHs
EXERCICE 3 :

l a) Dérive du butan-1-ol de formule CH; — CHz — CH; - CH2OH qui est un alcool prima_ire.

b) Dérive du pentan-2-ol de formule CHz — CH; — CH; - CH - CHs qui est un alcool secondaire. [
|

OH .
c) Dérive du (3-méthylphényl)-1-ethanol de formule -(IZH—CHg qui est un alcool secondaire. !
. OH
CHs
d) Dérive du 2-méthylbutan-1-ol de formule CH; — CH; — CH - CH;OH qui est un alcool
I primaire. (!IHs

—

EXERCICE 4 :

== C donne un test positif avec la 2, 4-DNPH et négatif avec le réactif de Schiff donc C est une
cétone, qui est la propanone de formule CHs — |C - CHa.
) 0
\ * L'oxydation d'un alcool secondaire conduit a une cétone, donc B est le propan-2-ol de
formule CH; - G_EH - CH;

O
= A estle propene de formule CH: = CH - CHs

L- —
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EXERCICE 5 : - - —_— =

5.1 Obtention de I'acide acetique
5.1.1 A partir de I'éthyléne

, = R H.50, concentré - (@] .
G =CHy + H,0 - Tabs »CHy~CH,0H  [O) , e, - ¢” 4 ho

Ethyléne
y . Ethanol Ethanal H
b 0
' | : 5
CH3—C_ O, GHs - C.  acide acétique
H OH

5.1.2 A partir de I'acétyléne

(%1 2o » A O O
HC CH +H,0 “220%00, oy o7 ©) ,cH,-c”
C ~ = ~
o H OH
Acélylene Ethanal Acide éthanoique

52 Laformule brute du composé C est de la forme C,H,0,

5.2.1 Determination de la formule brute de C |
L.a masse molaire de C estM =29 x d = 29 x 1 52 = 44g. mol .
%C 12XM1UO v x  /C-M 545-44 <2

it B

12100 1200
1y -100
o - IV %H - M 9 01 44
0 M Y o0 - qgg =4
o 16z 100 %0-M 36544
O e 2238500 = Teso =]
D'ou la formule brute C,H40.

5.2.2 Formules développées possibles

| ~H a H\ < H . . X
H - (I.': - Cé{j(eihanal} : H/C\—/C\ H (oxyde d'éthyléne)

H @)
Le compose C colore en rouge le réactif de Schiff, la formule développee qu'on doit
retenir pour C est alors celle de I'ethanal qui est un aldéhyde.

EXERCICE 6 :
6.1 Formule semi-développée de A et B. o
3
CHs:-CHz-CH - Cf (2-méthylbutanal) ; CH; — {r:': —CH = CHs (3-meéthylbutan-2-one)
1
CHs H 0
6.2 Equation-bilan de la réaction
0 0
Oxydation de A : (CH-J—CH;—(FH—C\+ H:0 » CHJ—CHZ‘—CH +C_ +2H'+2e')x3
cH: H - CHs  OH
Réduction de Cr. Q7 : Cr.Q) + 14H' + Be » 2Cr** + 7H;0
/O O
Bilan : 3CH, ~ CH, ~CH-C” + Cr,0% +8H' > 3CHy—CH,—CH +C”+ 2Cr +4H:0
fI:HZS H CH-‘ "OH

6.3
631 L'alcool qui par oxydation donne le 3-méthylbutan-2-one est le 3-meéthylbutan-2-ol de
formule - CH4 — 9H - {;H ~ CHs
OH  CHas

— —————— e — e —— = —- )
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‘apré ' Markovnikov, l'alce semi-développée es
Bk 2ap'r:1irklt)autr:r?i§~cieest le 3-méthylbut-1-éne dont la formule t
-me g
CH; = CH—-CH - CHs
CHs

AAEINE) O8N
o (Thimic © Wodeine Scceedericad C9CE s -
e é I ==
« ne donnant par hydratation majoritairement du\
|

-DNPH. Dans les
ah Un test commun aux deux isomeres A et B est le test avec le 2.4-DN deux
[ ] n .
cas, on obtient un précipité jaune. e
i isomere
« Un test permettant de différencier ces deux imité g brigus
Avec le 2-méthylbutanal, on obtient un precip

o sqatif). [
méthylbutan-2-one, il n'y a pas de reaction (test négati) !

e test a Ia Liqueur de Fehling |
(test positif) | avec le 3.

EXERCICE 7 : ! -
trique et C est une |
- B est l'unique produit d'hydratation de A, donc A est un alcéne symetriq e
cétone. Alors : B = CHs — CH — CHz - CHs (butan-2-ol)
I

- = — - but'Z‘éne)'
A=CH;—CH=CH-CHs ( L

C = CHs - C - CH; - CH: (butanone)

nne 2 produits qui sont les alcools.

0 . g
= L'hydratation de A’, isomere de A do ui réagit avec la liqueur de

. imai i duit a un corps q
. B' est un alcool primaire car son oxydation con _ _
Fehling, donc C’ est un aldéhyde et E un acide carboxylique, alors
A'=CHs-CH,-CH=CH, (but-1-éne); B'=CHs- CH; - CH2 - CE_-I};OH (butan-1-ol) ;
O // = e
C'= Gy~ CHy — Chy - €, (butanal) ;  E=Chy—CH, —CH; - C_ _ (acide butanoique),
H

EXERCICE 8 :

8.1 Nom et formule semi-développée de A.
Le corps A donne un précipité avec le 2.4-DNPH et réduit la liqueur de Fehling, donc A
0
est un aldéhyde (propanal) de formule B = CH; — CH: — C{’

h

H
8.2 L'oxydation ménagée de A donne un acide carboxylique (acide propanoique) de formule I
0
B =CHy— CH, - C.
OH

8.3
8.3.1 Equation-bilan de la réaction

Il s'agit d'une estérification. Sachant que la formule

imai génerale d'u :
primaire est : CoHan+ 'OH, nous avons I'équation-bilan - N monoalcool sature

0
; 0
CHa~CHz=C__+ CaHan . rOHE=2 CH;-CH,—-C¢”  + p.0
. 2
OH {D) \O"CHHEH'T

8.3.2 Identification de D
La formule brute de D est : Cp.3Hon.s02

M=12x(n+3)+1x(2n+6)+16x2=14n+74 >n M_74 116 7
14 T e 3 >n=3

Donc D est le propanoate de propyle de formule CH3 — CH, — Cd’o

by
8.3.3 Nom et formule développée de C O-CH.-CH,-CHs
La formule générale de C etant CoHzn.1-OH ; Comme n = 3, c'est le propan-1

formule semi-développée CHs - CH, - CH:OH. iy
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EXERCICE 9 :
9.1 Formules semi-développées possibles. (voir tableau)
| Formule semi-développee . Nom | Fonction
T - N Y
4 &
CHi-CHz-CH> - C_ | Butanal Aldehyde -C_
R SUN | | - S
| 0 0 I
| CHy-CH-C_ 2-méthylpropanal |Aldehyde -C_ ' [
| CHa H [ | H | I
: B — |
| ' i |
CHs — G - CHz - CH Butanone Cétone >C =0
o | |

9.2 Fonction de A
A réagit avec le 2,4-DNPH ; alors A posséde une liaison C = 0. La liqueur de

Fehling ne réagit gu'avec les aldéhydes. A est donc un aldéhyde.

9.3

9.3.1 Fonctionde B _
Par oxydation ménagée d'un aldéhyde, il se forme un acide carboxylique. La fonction de

B est la fonction acide carboxylique.
9.3.2 Comme il y a deux possibilités pour A ; il y a deux possibilité pour B :

O o
CH; - CH2—-CHz - C:/ (acide butanoique); CHi— (‘t_‘,H - C: (acide 2-méthyl-propanoique). ;;l
OH CH3 OH T

ExXERCICE 10 :

10.1 Formule brute du composé. ‘ -
La formule de ce composé est de la forme C:H,0.. Les indices x, y et Z seront détermines a

partir des pourcentages en masse de chague élément. La masse molaire du compose est

M = 29d = 29 x 2 = 58g.mol .
%C-M _ 621-58 4

12x - 100 o 6
wC N >X° 327700 1200

1y -100 oH.M 10.3-58
WH - g >y LM =0 =

o 15100 = HOH - ZE

La formule brute de ce composé est donc : C3HsO.

10.2 Les formules semi-développées possibles

0O
CHs — CH: - Cf (propanal) CHs - fILII — CHs (propanone).
H o]

EXERcCICE 11 :
11.1.1 Equation-bilan de la combustion de (A).

CaHozn + 32”- o) , nCO; + nH.0
Formule brute de I'alcéne (A) | v
ole de l'alcéne (A) nécessite 32ﬂ moles de dioxygene 7

La combustion d'une m
2x1344 4.

y e Y- oV
). Alors - 57 = Vor Ny, - 3x224

avec V = 1344l (volume de O: nécessaire

La formule brute de l'alcéne (A) est donc CaHs.
I
YSuge 5/

I Codition AL -
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2 Formules et noms poss B ”

ibles pour (A).

111 :
CHas c=¢c etz (2)-but-2-éne

CHa — CHa — CH = CH; (but-1-éne) i N \

Ha~ +H _ |
™ P : i = 2-méthyl ropene)
= E)-but-ene | G =20 ( meéthylp

C C\H (E)-bu B - L
ison et OH sur l'autre. On|
pour (A) le but-2-ene. |

au réactif de Schiﬁ,l

CH:”/

2 it ' de la double lia

11.2.1 Par hydradation, H s’additionne sur l'un des C de 13 2
obtient un mélange de 2 composés (B) et (C) différents, € d

est positif, ainsi que le test

maire.

peut conclure que l'alcool (C) est

11.2.2 Sur le composé (D), le test au 2,4-DNPH _
donc (D) est un aldéhyde et (B) est donc un alcool pri

113 L'oxydation ménagée de (C) n'étant pas possible, on
un alcool tertiaire.
Le but-1-éne donne par oxydation m
Donc A n'est pas le but-1-éne, c'est a

rimaire et un alcool secondaire.

snagé lcool :
énagee un & ppéne. soient les formules semi-

lors le 2-méthylpro

développées ° (I:Ha
: = Y 2-methylpropan-2-ol

(B) = CHy— CH — CH,— OH  2-méthylpropan-1-ol | (C)=CH:-C Chs y

1

CHa OH

P .
(D)= CH; -~ CH-C_ 2-méthylpropanal.
CHa H

EXERCICE12 :

& 121  Formule de B.

L'équation - bilan de cette hydratation est : CaHan + H20
La masse molaire de l'alcéne est M = 12n + 2n = 14n

La masse molaire de l'alcool est M' = 12n +2n + 2 + 16 = 14n + 18
D'aprés I'équation — bilan, le nombre de moles d'alcool obtenu est egal au nombre de

moles d'alcéne utilisé. Alors nous avons !

m.m.. 28 ST = _
MW CF9n " Tana 18 e 2.8{14n+18}~3,7?<.14n sn=4
La formule brute de B est donc : CaH1q0O

H:804 . 5 CaH20420

Formules semi-développées possibles pour B

|

rrr a) CH; = CH; — CH; - CH, - OH butan-1-ol (alcool primaire)

f b) CHs - CH; - f|3H - CHs butan-2-ol (alcool secondaire)
’ CH

c) CH; - QH - CH; - OH 2-méthylpropan-1ol (alcool primaire)

!1 CHa

| OH
! d) CH: - C- CHs ~ 2-méthylpropan-2-o (alcool tertiaire)

' CHa
- \ 12,2 L'oxydation ménagée de B donne un composé C qui ré
mais qui est sans action sur la liqueur de Fehici]rtII =
Cetones sont obtenus par oxydation ménagée des allg ;
est le butan-2-ol, de formule semi-développée CHs - CCH();:)

git avec le 2,4-DNPH,
C'est une cétone. Les
Is secondaires. Alors, B
- (}H — CHa.

EXERCICE 13 - OH

Le volume d’argent & déposer s iroi
ur le miroir est Va = 0,20 x 0 20 -6
Ce volume correspond a une masse de Ma = @aVa = 10,5.10° x 0 '8 108'52-0:'3131{:,:3;?18‘10_5{%:
9. ~9,4.107kg ; ma =8 4g

I

) m ® (77 Ry —
Codtecligne ™ Yo Zenith * Eelition K. oN 7
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M. 108

dopot drargent est - CHa-CHO + 2Ag(NHy); +30H » CH3;=COO + 2Ag +NH; + 2H,0.

une mole d'ethanal oxydee conduit au dépot de deux moles d'argent, il a donc fallu utiliser

77.8.10° 38,9.10 °
2 =

goil une quantite de matiére p, = 77.8.10°mol, I'équation-bilan correspondant a ce

38,910 ‘mol d'ethanal ; soit un volume de solution 4 0, 1mol.| ', 389.10 4 .

Done Vi = ag%cm’ car V 'J

EXERCICE 14 :
14.1 Quantite d’acide obtenue.

On verse !%‘EJ x 0,5 = 16.10 *mol d'hydroxyde de sodium. A I'équivalence lors du dosage,

il y avait donc autant d'acide A dans 100cm?®, soit 10 fois plus dans le litre de solution
preparee . donc . na = 16.10*mol.

14.2 Formules de I'alcool et de 'acide A
Le rendement des différentes opérations est de 80% ; on aurait di obtenir

theoriquement n'a = 16.10-2 x 100 = 0 2 mol d'acide A.

80
I'équation de cette oxydation est :
3R -~ CH:;=OH + 2Cr,0f + 16H;0° > 3R — COOH + 4Cr* + 27H:0.

Donc une mole d'alcool conduit par oxydation dans ce cas a une mole d'acide (pas
d'aldéhyde). 120g d'alcool correspond donc & 0,2mol ; la masse molaire de l'alcool est
M ':1"=GDg.moi".

Pour un alcool saturé, la formule brute est C.Hzq.20 ; soit une masse molaire 12n + (2n + 2) +
16 =60 »n =3 etlaformule brute est donc CaHsO.

Le seul alcool primaire possible est : CH; — CHz — CHz — OH (propan-1-ol) et I'acide A est:
CH;= CH-= COOH (acide propanoique).

EXERCICE 15 :

15.1 Description de I'expérience
Dans un erlenmeyer. on verse une solution de dichromate de potassium (solution de
couleur jaune-orange due a la présence des ions Cr» 0% ). On acidifie cette solution par
quelques gouttes d'acide sulfurique et on ajoute quelques gouttes de A. On secoue

léegérement le mélange et on observe progressivement le changement de coloration. La
solution passe du jaune-orangé au vert clair (formation des ions Cr®" et disparition des

ions Cr.O? ). Le caractére oxydant des ions Cr, 0% s'est manifesté et il y a eu oxydation

du compose A.
15.2
1521 Le test au 2.4-DNPH est positif (obtention d'un précipité jaune). Geci montre que le

b " .
composé C contient la fonction carbonyle /C = O (Aldéhyde ou Cétone). Le test négatif
a la liqueur de Fehling permet d'affirmer que C ne contient pas la fonction aldehyde :

c'est alors une Cetone.
15.2.2 C est une cétone ; par conséquent, A est un alcool secondaire.

15.3
15.3.1 La réaction étudiée est une estérification. Le corps B est un acide carboxylique.

15.3.2 L'équation-bilan qui traduit |a réaction est :
CT'IH'.'I'\*'!COOH + CmH;‘mqDH At CnH2n-'. Lol C = C' T CmHva! + H2O

il

(B) (A) 0 (%)

; - . o f) ared
Cedationr * Yo Futh Colitien ALY E Sage 37
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D'aprés la loi de Ia conservation de la matiére, nous avons

S - . |
Ma + Mg = Mo + M0 d'ou  Ms + Mg =130+ 18 = 148gmol".

OrMa=Ms donc Ma = Mo = -1523- = 74g.mol ",

Par conséguent, nous avons .
L] M;‘\=M(CH1H2mMOH) = 14m+2+15 =74 5 m=4 |
Donc A posséde 4 atomes de carbone : et sa formule est CaHsOH i
. Mn=M(CnHznnCOOH}:14n+2+‘|2+32=14n+46:?4 sn=2 ‘

|

Donc B posséde 2 + 1 = 3 atomes de carbone ; et sa formule : C,Hs-COOH.

15.3.3 Formules semi-développées de A, B, CetD

« A est un alcool secondaire a 4 atomes de carbone : c'est le buta
semi-développée  CH;—CH - CH; — CHs

OH .r/O !

« B estl'acide propanoique : CH; — CHz - C\DH ;

I

n-2-ol de formule|

« C estle butanone obtenue par oxydation du butan-2-ol ; CHs = CHz — {E - CHs
’/O CHa ?
« Lester D a pour formule : CHs —CHa—=C_ 1
O - CH - CHz — CHs

EXERCICE 16 :

16.1 L'hydratation de R — CH = CH: donne 2 composeés suivant I'équation.

R — CH, - CH,OH (alcool primaire)
+

R- C|}H —CH; (alcool secondaire)

OH |

R-CH=CH;+H.O0 ———>

16.2 Formule etnom de AetB
Le produit B obtenu par oxydation de A est une cétone car le test a la liqueur de la Fehling,

est négatif. Alors nous pouvons conclure que le composé A est un alcool secondaire a
savoir : R — (I:‘,H —CH; ; etBestdonc R— (Iill — CHs
O

OH

* Détermination du radical R
Mg =58 >Mg+12x2+16+3 =58 =>Mr = 15, donc R est un groupement methyle CH3:

Conclusion : A =CHs — (I'JH — CH3 propan-2-ol ; B=CHs~- ET’ — CHs propanone ;

OH 0 |

16.3 Equation de la réaction de A et Cr, 03 i
Cr,0} +14H:0" + 6e » 2Cr*" +21H.0

(CHs - CHOH- CHs + 2H:,0 » CH3 —CO - CHj3 + 2H30* + 2e") x 3 —

i

3CH; — CHOH - CHs + Cr2 07 +8Hi0' » 2Cr** +3CH;3 — CO - CH3 + 15H:0

16.4 Volume minimal de la solution de dichromate (V)
D'apreés I'équation-bilan de [a réaction ci-dessus, nous avons

Na — A2 ma 1 _ma - 20 »
3 “NCr0r <> 3C-V >V 35 = 3xix(3x12 1 16 + 8) 0.11. V=011l
EXERCICE 17 :

17.1 Formule brute de A.
La formule générale des monoalcools est CoHz
est: M=12n+2n+ 2+ 16 = 14n + 18,

%0 = Mox100  Mox100 .40 418 = 1%%1%@ ——

M %C ; -
- |

Cottection * Lo Lenith” it AL Pge oA
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™ Alors l'alcool A a pour formule brute CsH:;0 |

47.2 L'oxydation ménagée de A donne un composé B qui réagit avec la liqueur de Fehling. |
donc B est un aldehyde et par conséquent, A est un alcool prmaire

17.3 Nom et formule semi-développée de A
A ne peut pas étre . _
« Le butan-2-ol : CH: — CH; — CH — CHs car clest un alcool secondaire . et il ne

OH
possede que 4 atomes de carbone

« Le pentan-2-ol - CH3 — CH; - CH; — CH — CHs car c'est un aicool secondaire

OH :
oH |
« Le 2-méthylbutan-2-ol : CHs — CH; — C — CH; car c'est un alcool tertiaire _
éHa i
« Le 2.3-diméthylbutan-1-ol - CHs — CH — CH — CH. — OH car il posséde 6 atomes de |
| carbone. {i':H; EIIHa ;
CH f
« A estle 2,2-diméthylpropan-1-ol : CH: - C:’ — CHz-OH '
17.4 CHa

17.4.1 La formule semi-développée de C. o
L'oxydation ménageée de l'aldéhyde B (2,2-diméthylpropanal) c(i:cﬁne le corps C : L'acide
® .0

o

|
i
|

‘2 2-diméthylpropanoique de formule semi-développée : CH: — Gi= C

LY

cH. OH _
17.4.2 Equation de la réaction de C et A. i
CH: o O A L
5
CH;—=C—C_  +CHs—C—CH;=OH —— CH:=C-C, CHs + HO
CH, OH CHs CH:  O-CHz-C-CHs
CHs
|
I 1
i
i
i
E
1
i
! !
i
i
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| LES ACIDES |
CHAPEIRES | CARBOXYLIQUES

7]
i
-

| 4. coons |

. CENERARLITIES

Les acides carboxyliques sont les composés organiques qui possédent dans leur structures le |
O !
#y )

groupe carbonyle —C: L'atome de carbone du groupe carbonyle est appelé carbone t
OH

fonctionnel. |l est trigonal.

2. NOMENCILATWRE

2.1 Les acides aliphatiques

Le nom d'un acide carboxylique, toujours précédé du mot « acide », s'obtient en remplacant le
«e» final du nom de I'alcane de méme chaine carbonée par la terminaison « oique ».

Lorsque le squelette carboné est ramifié, la chaine principale est la chaine la plus longue
contenant le groupe carbonyle ; elle est numérotée a partir du carbone fonctionnel. L'indice de
position de celui-ci étant nécessairement égal a 1 ; il ne doit pas étre précisé.

Exemples :

= CH;- EZH - CH2 - CO0OH acide 3-methylpentanoique
CaHs

|
= CH3;-CH=CH-CO0OH acide but-2- énoique
2.2 Les acides aromatiques

Le nom de l'acide carboxylique est formé de la maniére suivante : acide + nom du compaosé
dans lequel H est remplacé par COOH + carboxylique.
Exemples : acide-benzenecarboxylique ; C/,

plus connu sous le nom d'acide benzoigue. @f “OH

2.3 Les polyacides

Ce sont les composés possedant plusieurs groupes carbonyles.

Exemples : .

o 5 HOOC — COOH : acide éthanoique ou acide oxalique

1 E

/C\ C

Fd ~
HO @ OH acide benzéne 1.3-dicarboxylique ou acide métaphtalique

3. PIROPRACHIES CHIMIQWIES

3.1 Acidité des acides carboxyliques

Ce sont des acides faibles: R — COOH + H,0 <T—2 R -COO + H;0'. Les solutions
d'acides  carboxyliques peuvent étre dosées par des solutions aqueuses d'hydroxyde de

sodium : R — COOH + OH » R-COO +H,0.
Célf-’f"f?’l'ﬂ# .-?: Lerrith " :
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Seuls les atomes d'hydrogene dy carbone en « sont s

ubstituables
Exemple : CH; -CH,~COOH +¢l, b CHs - CHCI - COOH + Hey

3.8 L'estérification

C'est la réaction d'un acide cgrboxylique avec un alcool, elle conduit 3 un ester et I'eay

2 O
2 - - — 5 )
Exemple % CH:}. CH, C\OH+ CH;{‘ CH? - OH — CH.‘} - CH; - C: + H.O
Propanoate d'éthyle O-CH,-CH, i

|
8.+ Les chlorures d'acyle R- cO(]

Le nom d'un chlorure dac

yle dérive du nom
remplace par I'expression C

de l'acide correspondant - |e mot acide est
hlorure de, et |a term

inaison oique par oyle.
#
Exemple : CHs — CH, - C: . (chlorure de propanoyle)

-

Préparation des chlorures d’acyle

#'D IO
' s
R—=&, +PE€ls > R—C\ + POCI; + HCI
OH 5
0 o i
% v
ouR-C  + SOCl;, »R-C_ + SO, + HCl
OH Gl

Remarque : /a réaction d’estérification avec les chiorures d'acyle est rapide, totale et trés
exothermique :

4B

0

£ 4

R-C,_ +R-OH — R-¢’ + HCI.
cl O-R

8.5 Anhydrides d’acides (RCO).0

Un anhydride d'acide résulte de I'élimination d'une molécule d’eau entre 2 molécules d'acide.

L0
L0 ,/O - R=E. I
B b W, e 0% HO
OH OH R-Cy
0
Comme les chlorures d'acyle, les anhydrides d'acides permettent la synthése des esters avec
un bon rendement, (R-C0O);0+R'-0OH > R-—COOH + R - COOR’

3.6 Les amides

rd
Les amides sont caractérisées par le groupe amide — ﬁ -N N

O

derive directement de celui de I'acide correspondant par suppression de
ement de la terminaison oique par amide.

Le nom d'une amide
mot acide et remplac
5
| Exempre “ CHy = CH = CHy — CH,— C: 4-methylpentanamide.
(':Ha NH;
On peut Préparer les amides par :

‘“h_*__ - g}({ i) =
- ; o R : 3 Mege 57
Lo/ﬁ“r’"” * Ye 7 rith * Celidron AN L E "
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Xemple - R - COO: urrzca’bo-\'ﬂate d’ammonium o ===
+
R H » R—COO' + NH,* (carboxylate d'ammonium)
=C00 + NH,

Utilisation d’'un chloryre d'acyle.

O
Exemple - 2 0
ple R—C\ + R,‘"NH;: e R—-C:, i HCI
La pol A l NH - R’ N B s |
polyam?';:ngensatlon. entre un diacide carpox)’liqqe et '_“‘"e diamine conduit 3 UHEE
Xemple : le nylon 6,6 dont la représentation est : |

177 =G = (CH)u— €~ NH - (CH,)s - NH ~C = (CHz)+ - C — NH |
: o > PR ‘0 o] :
= Motif du nylon 6.@_9 , I

| EVALUATION
| APPLICATIONS IMMEDIATES DU COURS

1- Quel est le nom du groupe caractéristique des acides carboxyliques ? Préciser sa structurg '
Donner la formule générale d'un acide carboxylique. '

2- Donner un exemple d'acide carboxylique & chaine carbonée insaturée et un exemple de
diacide carboxylique.

3- Faire un schéma représentant deux molécules d'acide carboxylique reliées entre elles pa|
une liaison hydrogéne. Quelles sont les principales conséquences de l'existence de cette

liaison sur les propriétés physiques des acides carboxyliques ?
4- Nommer quatre fonctions dérivées des acides carboxyliques préciser leurs
caractéristiques.

5- Donner les formules semi-développées générales d'un anhydride d'acide et d'un chloruref
d'acyle. Comment les obtient-on ? Comment forme-t-on leur nom a partir de celui de I'acide!

carboxylique correspondant ?
6- Comparer f'acticm sur un alcool d'un acide carboxylique d'une part, d'un chlorure d'acyle oui
d'un anhydride d’acide d'autre part. '

7- Q_ueﬂe_e;i la formule générale d'une amide non substituee ? Monosubstituée ?
Disubstituée ? Comment les obtient-on ?

groupes|

8- Expliquer pourquoi les amines tertiaires ne reagissent pas sur les chlorures d'acyle.

9- Rappeler la définition d'un polymére de condensation. Quels sont les réactifs nécessaires|
pour preparer le nylon 6,6 a I'échelle industrielle ? Donner e motif du nylon 6, 6.

10- On désire préparer la N-méthyléthanamide. On dispose du chlorure d'éthanoyle. Quel autre
produit faut-il utiliser ? Ecrire I'équation-bilan de la réaction. |

' )
[] B. EMONCE DES EXERCICES
EXERCICE 1 :
Nommer les composés suivants
a) CHs — CH; - CH> — CH, - COOH g) CHi = (CHz)s — COCI
Cotection * Lo Lenith * Cetition KON LE Supe 58
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b) CH, - CH - CH, - COOH

Yor adde curihavyligree

o

CoHe h) CsHs — COCI b
0
c) (CHs); = CH - CH, - COOH ) CH,-CH,-C’
“NH - CeHs
d:l CEHEa — CH; = CDOH ]} Csz CO i NH;
+t C CH - = =
| [| e) CH; = COO - (CH,), - CH, ) CHy ~CH, C-0-C-CH;~CH,-CH, |
: 0 0
,,O
f)JCH;-CH-C’ ) CeHs — NH — COCH,
CHs O -CsHs
B Io
il
-C
. m) @ s
: | ‘CQ‘
EXERCICE 2 :
Ecrire les formules semi-développées des composés suivants
.
a) acide heptanoique e) anhydride de méthylpropanoique
b) acide butanedioique f) benzoate de 2 — méthylpropyle
c) acide 2,3-diméthylbutanoique g) 3-méthylpentanamide n
] | d) meéthanoate de propyle h) N, N-diéthyl-2-méthylpropanamide
§
EXERCICE 3 :
Donner le nom et la formule des zomposés A a K intervenant dans les équations suivantes : I
|
P
k a) A"’CHg—CHz—OH—-——)CHg-CH C + HCI
CH3 OCzHﬁ
pe
b) B+ CH; - (CHz); - CH.OH —— CH;-C _5,0

“O-(CH,)s — CH, + CHs -

c) C+D ——> CHa—EZ—O—(%—(’iIH—CHad-Na'i-C!'
0) O CHs
O

OH

ld; E+F— @ “OCH, + HCI

E} Csz—CH C + CzH5-(I:H—CH3 — G+

CHs OH
f) CH;- E—O—E—CHg + (CH3);,CHOH —— J + K.
0 0

EXercICE 4 : _
Un monoacide carboxylique a chaine saturée contient 58,8% de carbone et 9,8% d’hydrogéne.

B
S —— — Suge 59
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4.2 D_éterrniner les ¢

‘ iffér
différents oM entes formules semi-déuefnppée
. S possibles et les noms ¢
s

Bl Détarm. e o L)< '
Déterminer sa formyje 5\\\ '
il Yer acicdes crrtbeniipue

EXERCICE 5 :

nom '
groupe carbonyle. Ex ri . dam"_*es de carbone contenus dans le radical R fixé 5 |
- =Xprimer en fonction de n Ia formule générale de cet acide. ]

5.2 On désigne
par B un ¢ o Y -
possible, Ia classe eﬁ::uol de formule brute CH,O. Préciser la seule formule déveioppé: |

nom de cet alcool.

5.3 L.a i 1 ]
E'det.A est estérifie par I'alcool B. A partir de la formule de I'acide A (déterminge 4 i;
question 5.1), écrire I'équation de cette réaction.

5.4 Sachant que la masse molaire de I'ester obtenu est 88g.mol " ; déterminer la formule sem.
développée de A.

5.5 0On désigne par C le chlorure d'acyle correspondant a A. Quelle est sa formule sem. |
[ de}’?"‘-‘PDee ? Expliquer comment on obtient cette formule a partir de celle de l'acide |
Préciser les différences importantes qui existent entre I'action de A sur B et celle de C sur B.

EXERCICE 6 :

6.1 On dispose d'un mélange de propan-1-ol (noté A) et de propan-2-cl (noté B) dont la masse
totale est de 17,00q. Ecrire les formules semi-développées de ces deux alcools. Préciser
leur classe.

6.2 On procéde a l'oxydation ménagée, en milieu acide de ce meélange par une soclution
agueuse de dichromate de potassium en excés. On admet que A ne donne que l'acide C ; B
donne D.

6.2.1 Ecrire les formules semi-développées de C et D. Les nommer.

6.2.2 Quels tests permettent de caractériser la fonction chimique de D sans ambiguite ?

6.2.3 Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydoréduction de A en C sachant que I'un des
couples oxydant / réducteur mis en jeu est Cr, o rer”;

6.3 On sépare C et D par un procédé convenable. On dissout C dans I'eau et on compléte le|
volume & 100ml. On préléve 10mi de la solution obtenue que l'on dose par une solution
aqueuse d'hydroxyde de sodium a 1mol.I". L'équivalence acido-basique est obtenue quand |
on a versé 11,3ml de solution d'hydroxyde de sodium. Déterminer la composition du|
mélange initial, par exemple en calculant les masses de A et B. On admettra que les

réactions d’oxydation de A et de B sont totales.

EXERCICE 7 : |
La formule brute d'un composé organique A, donnée par analyse est C4HsO; , on désire realiser |

pour l'identifier les expériences suivantes |

a) L'action prolongée, a chaud, d'un excés d'eau sur A conduit a la formation de deux:
composés B et C que I'on sépare. |
posé B, par dissolution dans I'eau donne une e on
c) Pou denifer G on e o0 128" ' rea o0 N P H pour donner des cnstau
;;unes S . ]ic:uej{:jp};::g:gnonnets dans les composes A, B, C et D.
artir des observations I€s

7.1 Identifier, @ p e
7 2 Ecrire les formules semi-développées et nommer les “pfiul sA,

—
S

L solution acide.
b) Lecom

P—

____.____._-—-—*-—"'____._ i P -_;z “ ’ yu I'._l
7 ) C nﬁ?{_w B N e 4
Todiction * Yo Lanith
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EXERCICE 8 :
Le paracetamol est un composant de I'efféralgan, un comprimé de 3 _

dAY, g en contient NH-=C = CHa-
0.330g. On compte dans un tube 10 comprimés. Sa formule dé - g )
représentee ci-contre | Ue developpéa bst E‘-‘

: _ OH”
8.1 Quelles fonctions sont présentes dans cette molécule ?

g2 Choisirun qualificatif pour ce produit - analgésique, explosif, additif pour essence sans plomb

§3 Ce prodult est un antipyrétique, cela signifie que c'est - un antige! un flu i,
médicament contre la fievre ? e e rngamnt u un

g4 Le paraceétamol peut-élre préparé par action de l'anhydride éthanoique dur le para-ami|
nophenol de formule I

ga1 Ecire  lequation- NH:z-<o> - OH bilan de la réaction |
!

842 Cette réactiort se fait avec un rendement de 90%. Si on fait réagir 2,18g de para-aminophénol
avec un exces d'anhydride éthanoique, quelle masse maximale de paracétamol obtient-on ?
Peut-on avec cette masse remplir un tube d'Efféralgan ?

i
85 Par lune de ces fonctions, le paracétamol peut s'hydrolyser a chaud en milieu acide Ecn‘re!

I'équation chimique associée a cette hydrolyse.
EXERCICE 9 :

Les parties A et B sont indépendantes.

|
|
Un chimiste réalise deux séries d'expériences aboutissant chacune a la formation d'unJ

composé non cyclique, de formule brute CsH:NO dont la molécule contient deux atomes de‘

carbone tétraédrique.

A- Le produit CsH;NO final obtenu dans cette premiére partie est noté A. L'addition d'eau sur le
propéne conduit a une masse m = 240g d’'un mélange de deux alcools B et C, dont [un B
est primaire et représente 1% de la masse m.

9.1 Donner les noms et les formules de B et C ainsi que la classe de C.

9.2 Aprés avoir été séparés l'un de ['autre, les alcools B et C sont respectivement oxydes
en D et E par un excés de solution acidifiée de dichromate de potassium. Donner la
formule et le nom des composés de D et E.

9.3 En absence de dérivés chlorés, A se prépare en deux étapes a partir de la solution
aqueuse de D.

9.3.1 Ecrire I'équation-bilan de chacune des deux étapes.

9.3.2 Nommer le produit intermédiaire F et le produit final A.

9.3.3 Calculer la masse maximale de A susceptible d'étre obtenue.
B- Unisomére A’ de A peut se préparer en deux étapes :

9.4 L'acide éthanoique est tout d'abord transformé en chlorure d'acyle G. Donner le nom et
la formule semi-développée de G.

9.5 G réagit ensuite avec une amine primaire H pour donner A’ Donner le nom et la formule
semi-développée de H et de A’, aprés avoir établi 'équation-bilan de la reaction.

EXercice 10 -

t;:’a"ﬂa[e de 3-méthylbutyle que I'on désignera par E est utilisé en solution alcoolique,
me arbme de poire dans certains sirops. Ce liquide a pour masse volumique 870kg.m ™

10 - i
1 Ecrire la formule semi-développée du 3-méthylbutan-1-ol puis celle de E. Quel groupe
fonctionnel E posséde-t-il ?

o

Cods

———
g I
l'(r', AT = - —_— — — ") .

(4] f.‘ _47'_.”.,‘,?:; (‘}4‘?{}’#}‘}' -'}E. o F :(" ‘.u‘ . /'fl'gt‘{ +/
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023 Apresg purification, on
La Comparer 3 celle qu’

recueille 36cm?

de E. Quelle est la masse de E |
: 0
aurait donneée Ia t sy

ransformation totale de I'alcool utilisé !

EXERCICE 11 -

sse d'une amide C.H;O:N; déterminée par analyse chimique
i » 0:184% ; N:16.1%.

Déterminer x. Yy, zett
Sa masse molaire M ?

11
pour que I'amide ait la fonction la plus simple possible. Quelle st

1.2

Ecrire les formules de tous les isoméres possibles de cette amide. Donner leur nom.

EXERCICE 12 :
12.1 On co_nsidére une solution A d'acide méthyl-2-butanoique par décarboxylation, on obtient un
produit B. Quel est le nom de B ? Donner sa formule semi-développée.

12.2 Sur la solution A, on fait agir une solution de chlorure de thionyle (SOCI;) et on obtient entrs
autres, un produit organique C. Quel est le nom de C ? Donner sa formule semi-développee,

12.3 Lorsquon fait agir une solution de C sur de I'éthanol, on obtient entre autres, un composé%

organique D. Donner la formule semi-développée de D, son nom et le nom de sa fonction |
chimique.

EXERCICE 13 :

On veut déterminer la formule d'un acide carboxylique A, a chaine carbonée saturée. On dissout
une masse m = 3,11g de cet acide dans I'eau pure. La solution obtenue a un volume total V =1l |
On en préléve un volume V = 10cm® que I'on dose a l'aide d'une solution d’hydroxyde de sodium |
de concentration Ce = 5,0.10?mol.I". L'équivalence est atteinte quand on a versé un volume
Ve=8,4cm? d’hydroxyde de sodium.

13.1  Calculer la concentration Cx de la solution acide.
13.2 En déduire la formule brute de I'acide A, sa formule semi — développée et son nom.

133
13.3.1 On fait agir sur I'acide A un agent chlorurant puissant, le pentacholorure de phosphore par
exemple. Donner la formule semi-développeée et le nom du corps obtenu.

13.3.2 On fait agir sur l'acide A, un agent déshydratant puissant, P:O1, par exemple. Donner la
formule semi-développée et le nom du compose obtenu.

13.3.3 On fait agir sur A, un alcool, le butan-1-ol. Donner la formule semi-développée et le nom du|
composé obtenu.
i . : : 2 : n
; ir sur A, de l'ammoniac. Le compose ob(enu est ensuite déshydrate par U
e glr;:?fggaegprotongé. Donner la formule semi-développée et le nom de la substance quon d

alors obtenue.

EXERCICE 14 :

= anoate d'éthyle
se propose de préparer du prop ; ) i
i On se prop :dé - On mélange 14,8g d'acide propanoique avec 92% d Ethgngl :eu bou
- Twlpmcederé un dosage acido-basique montre qu'il reste 5,2g d'acide. En dedu
quelques jours,

[ [ sristiques de la réaction.
14.1.1 L'équation-bilan el les caracternsliq ‘_____-Fr—-;ﬁ

par deux procedes differents.

F o
Cedition AL Y
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14.1.2 Lamasse de propanoate e e _ B

2 rocedé . A la méme masse d'alcool, on mélange lentement et en refroidissant environ

20g de chlorure de propanoyle.
14.2.1 Ecrire I'équation-bilan de cette réaction et indiquer ses caractéristiques.

14.2.2 Calculer la masse de propanoate d'éthyle obtenue.

EXERCICE 15

n considére un acide carboxylique A é. chaine carbonée saturée, de formule semi-développée R-COOH
Afin de [identifier, on provogue un certain nombre de réactions chimique ayant A comme point de depart
Dans un premier temps, on transforme entiérement une masse ma de l'acide carboxylique A en son

chlorure d'acyle 8. On isole le composé B et on fait deux parts de masses egales.

Premiére série d'expériences.

15.1 ;

On hydrolyse complétement la 1¢ part de B. La réaction est rapide, totale et exothermique. Ecrire

| équation-bilan de cette réaction. Le chlorure d'hydrogene formé est intégralement recueilli puis
bromothymol dans la solution

dissous dans l'eau distilée. On ajoute quelques gouttes de bleu de
t on verse un volume V = 19,9cm’ de solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de

aqueuse obtenue €
1,00mol.I'. On obtient alors précisement le virage du bleu de bromothymol.

concentration molaire C =
Cette serie d experiences quantitatives permet d'avoir acces a la masse molaire Mx de A. sachant gue

ma = 2,989, calculer M.

452 Deuxieme série d’expériences. .
On fait réagir sur la deuxiéme part de B une solution concentrée d'ammoniac. La réaction est

rapide et totale. On obtient un solide blanc C, insoluble dans l'eau qu'on isole.

1521 Ecrire l'équation-bilan de la réaction.

1522 Quelle est la fonction chimique deC?

1523 La détermination expérimentale de la masse de C donne Mc = 73g.mol" ; déterminer Ma.
Vérifier qu'il y a accord avec la question 18.1

153  En déduire la formule semi-développée de A et son nom.

EXERCICE 16 :

A) on fait réagir un chlorure d'acyle sur une solution con
cnstallise blanc.

16.1 Ecrire I'équation-bilan de

centrée d’'ammoniac. On obtient un solide

la réaction. Donner la fonction chimique du solide obtenu.

le de la masse molaire de ce solide donne M = 73g.mol’. En

16.2 La détermination expérimenta
rure d'acyle.

déduire la formule semi-développée et le nom du chlo

B) llexiste des polyméres appartenant a la meme famille que le solide précedent. Pour préparer 'un

¥ o >
deux, on utilise les deux manomeres suivants : \/C — (CH2)s — C: et HoN — (CHz)s = NH2
Cl

chlorure d’hexanedioyle hexane-1, 6-diamine

16.3 : X
1 Quels groupes fonctionnels reconnait-on dans ces formules ?

16.3 T : ; ; :
2 E‘”"’e 'équation-bilan de la polymeérisation qui peut-étre réalisée a partir de ces deux corps.
ette réaction est-elle une polyaddition ou une polycondensation ? Pourquoi ?

16.3.3 _ ,
gocrl#‘e"e famille de polymére appartient la macromolécule obtenue 2 Justifier la réponse.
er le nom usuel de ce polymere et citer une de ses applications.

Exercice 17 ;
171

Le sy ' -
i_ hydrofre d'usage courant, le saccharose, est issu de la betterave ou de la canne a sucre. Son
| : ¥S€ conduit a 2 molécules en Ce.

L“"f{‘?ﬁ:’w

w l/’; = = — -
' Leinith Eetition AN L E Yaye 45
|
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Donner leurs noms syl T,

‘ l i‘,”l_- ‘

e développie des foncions quelles portent Précs
famille et quel groupe chacune |

de ces molécules appartiont

172 D ; 3 '
Epuis quelques anndes. sont apparus dans le commerce dos procts |
L] e + .
« Sans sucre » (chocolals, sucreries, chewing-qum, etc. ) ou le sucre est remplacsk D |
des composés appelés polyols |
r *  «light » (boisson « light », yaourts, suceltes, etc ) ol le sucre est remplacé par . |

edulcorants

Parmi les polyols, on rencontre le sorbital qui en nomenclature officelle sapge,
Hexan-1,2,.3.4.5 6-hexol

17.2.1 Donner sa formule semi-développée.

17.2.2 Le sorbitol est obtenu par hydrogénation du glucose. Ecrire I'équation de cette réaction o
utiisant les formules semi-développées.

f 17 3Parmi les édulcorants, on rencontre l'aspartame dont la formule est :
O

HOOC - CH; - CH - (I.‘I, ~ NH - CH - COOH : L'aspartame est qualifié de « faux sucre » |

] 1 !

NH; CHz— CoHs i

17.3.1 Indiquer a quelle famille biochimique appartient ce compose |

17 3.2 Ce composé provient de la condensation de deux molécules Ecrire I'equation-bilan de
cetle réaction.

C. SOLUTION DES EXERCICES

EXERCICE 1 :

a) acide pentanoique g) chlorure d'hexanoyle
b) acide 3-méthylpentanoique h) chlorure de benzoyle
c) acide 3-éthylbutanocique i) N-phénylpropanamide
| d) acide 2-phényléthanoique J) propanamide
e) eéthanoate de pentyle k) anhydride propanoique et butanoique
f) 2-méthylpropanoate d'élhyle 1) N-phényléthanamide

m) anhydride phtalique

EXERCICE 2 :

CHy CHy
= - - | I
| ) Sty ingls =il €) CHy~CH~C — O~ C - CH - CH,
1]
0 0
&
b) HOOC - CH; — CH; - COOH f
! ‘ ’ @’ "0 - CH; ~ CH - CH,
) CH,
T 0
¢) CHy = CH -~ CH -~ COOH g) CHy =~ CH; = CH ~ CH, -C
Cit CH, Nty
P2 0
d)H-C h) CHy~ CH -G, C.H,
O - CH; = CH; ~ CH CH, N
“CoH
1'(}//.-;&'.-” Y e Lonith T Celediewr 0 W
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ERCICE 3 :
IL s'agit d'une esterification par un chlorure d'acyle :

/
A=CHs=CH- & (chlorure de méthylpropanoyle)

! Cl

CHs
Il s'agit d'une estérification par un anhydride d'acide :
B =CHs - (l_‘l, -0- (.:1' —CHs (anhydride éthanoique)

@) 0
Il s'agit de la préparation d'un anhydride mixte par action d'un chlorure d'acyle sur un
carboxylate de sodium :

0
C=CHs—C.  (chlorure d'éthanoyle)

Cl
,/O
D=CH;- CIJH -G (méthylpropanoate de sodium)
CHs O-Na
Il s'agit d'une estérification par un chlorure d'acyle :
QO

&

C
E= @’ ¢l (chlorure de benzole) ; F = CH; — OH (méthanol)

Il s'agit d'une estérification par un chlorure d'acyle :

2 1 1
G =CzHs - fl.“,H - 9 -0- (’I.:H — CzHs (2-méthylbutanoate de 1'-méthylpropyle)
CH: O CH:

| = HCI (chlorure d'hydrogéne)

Il s'agit d’'une estérification par un anhydride d'acide :

J=CH3 - (3 -0- (T‘H — CH3 (éthanoate d'isopropyle ou de méthyléthyle)
0 CHa

K = CH; - COOH (acide éthanoique)

ERCICE 4 ;

Formule brute du monoacide
La formule générale des monoacides carboxyliques a chaines saturées est CoHzn02

%C=588% ; %H=98% > %0=314%

%0 ZXMKHXJOO SM 2X1$380.g : %%03— 102g.mol '
2 (o] [

o 12xnx100 0 - 1x2nx100 . _%CxM _ %HxM
oC M et %H = ———— ;donc n:= 2508 = 5= 5.

La formule brute de ce monoacide est donc CsH100:
Formules semi-développées des différents isoméres

a) CHy-CH; - CH; - CH; - COOH (acide pentanoique)
b) CH;~CH, - CH - COOH (acide 2-méthylbutanoique)

CHs
© CHy~CH-CH, - COOH (acide 3-méthylbutanoique)
CHs
(I:I'!a
d) CH, - ? ~ COOH (acide 2, 2-diméthylpropanoique).
CHs

—

——
——

o * g o T — P ) Ty
Lo Lewith Celitionr AN L Mage 49
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I 5.3 Equation de la réaction

: y “
or Uhimie CModewre an Sacealanied G4 C.

Lo ererelen rr{fﬂﬁ,r.r/y’j,r,_,“ I
[EXERCICE 5 e
5.1 Formule générale de cet acide

La formule générale de cet acide est C,Hz,.; COOH

52 B=CH:;-OH (methanol) qui est un alcool primaire

O
r/
CoHzn i COOH + CHs — OH » CoHaoniC, + H0
OCH;3
5.4 formule semi-déeveloppée de A .
La masse molaire M de I'ester est |

propanoate de méthyle de formule - (CH; — CH, — COO - CHa) et I'acide A est donc I'acig.

~ M=(n+2)x12+16x2+(2n+4)x1=88->14n+ 60 =88 > n =2 Alors l'ester est |
propanoique de formule CH; - CH; — COOH.

55 Le chlorure d'acyle correspondant a I'acide propanoique est le chlorure de propanoyle de |

0 !

formule : CHs — CH, - C ' |
Cl ;

. On obtient le chlorure d'acyle a partir d'un acide carboxylique par action dy g::ta'nta-::hlc)rurei

de phosphore (PCls) ou de chlorure de thionyle (SOCI;) sur I'acide carboxylique : '

CH3; — CH, - COOH + SOCl; > CH3;— CH; — COCI + SO; + HCI '

‘ La réaction A + B est lente, athermique, limitée, alors que C + B est une réaction
rapide, exothermique et totale.

EXERCICE 6 :

6.1 Les formules semi-développées de AetB
A =CHs - CH: — CH20OH (alcool primaire) ; B = CHs - (I.‘,H — CH3 (alcool secondaire)
OH
6.2
6.2.1 Formules semi-développées de C et D
C = CH; = CH2 - COOH (acide propanoique) ; D = CHs — (|:| — CH: (propanone)
@]
Le test & la 2,4-D.N.P.H permet de caractériser la fonction cétone sans ambiguite, .fa!

6.2.2
1 cétone est sans action sur le réactif de Schiff.

6.2.3 Equation-bilan de la réaction d'oxydoréduction ]
2 x (Cr207% + 14H;0" + 6e° » 2Cr** + 21H,0)
3 x (CzHs — CH20H + 5H.0 » CoHs — COOH + 4H.0* + 4¢)

3CzHs — CH20H + 2Cr;0:* + 6H;0°
6.3 Composition du meélange initial
Ve=100ml; Va=10ml; Cp=1moll"; Vp=113ml |
Notons C,, la concentration de l'acide propanoique ; a I'équivalence. nous avons

CaVa = CoVo > Ca = 9‘% = 111 = 1 13mol 1"
n_

D'autre part, nous avons : C, =

» 3CzHs — COOH + 4Cr** + 27H,0

- Mg = dé
ZLo= £ 5 me = C3VcM: avec M. = masse molaire &
V: MC Vll.‘. ‘

l'acide. Mc = 12 x 3 + 16 x 2 + 6 = 74g.mol" ; donc la masse d'acide propanoique formé |
est:me=1,13x0,1x74=8236g (100ml = 0,11).

. 2
D'aprés I'équation CHs —ACHy ~CHOH -7 - 56~ CCH;: - COOH

____-——-'r""/

= 3 TR 3 L g T TS e 40
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Az =N <. Me e "'r'.frlﬂ- . L s - "
nous avons nN: = nc M. M. ™M . “ Ms = 80g mol’, Mc=74g mol’
80x8.38 _ £ 45
donc ma 74 © 789

Conclusion : |a masse initiale de progan-1-0l et m: = m, = 6,789 . La masse initiale de
propan-2-ol estm; = 17 - 6.78 = 10 229

EXERCICE 7 :

7.1 Identification des produits A, B, C et D.

« A est un ester - |la réaction mise en jeu en a) est son hydrolyse, selon I'équation-bilan
ester + H:O0 =——— acide + alcool. Ceci est confirmé par les données de b) et ¢)

« B est un acide carboxylique (d'apres b).

« C est un alcoal qui est oxydé par le dichrorate de potassium (d'apres c)

« Le produit D obtenu par oxydation de I'alcool C reagit avec le 2,4-D N.P.H mais sans
action sur la liqueur de Felning : c'est donc une Cétone. D'aprées ce résultat, c'est un
alcool secondaire.

7.2 Formules semi-développées des composés :

O
£
L'ester A a pour formule générale R — ¢ et comporte 4 atomes de carbone. Le
oO-R
pel . P |
bilan de 'hydrolyse est : R —C_ +H,0 —= R-C_ + R'— OH.
A O-R g ©OH c

L'alcool C comporte, au minimum un atome de carbone, au maximum trois, puisque
I'acide a nécessairement au moins un atome de carbone (celui du groupe —COCH). On

sait par ailleurs que l'alcool C est secondaire. La seule formule possible est donc ‘
C.=CH;-CH —CH:(propan-2-0i).

OH _
L'acide carboxylique B est donc un acide a un atome de carbone - B = H — COOH (acide

méthanaoique).
Les formules des composés A et D sont donc

O
%
A=H-C CH- (méthanoate disopropyle) ;
“o-cH’ g
“CH:

D = CH; — CO — CHs (propanone). I

EXERCICE 8 :

L. 81 Fonctions présentes dans la molécule de paracétamol ) ]
I Pour simplifier, le groupe aromatique disubstitué @ 7 sera plus simplement représente par
‘ CgHa. - Vs
Le paracétamol comprend deux groupements fonctionnels - phenol * -
-C-N-

n

CsHs — OH et amide .

o)
182 Le paracétamol est un médicament qui agit contre la douleur - C'est un analgesique.

i gi Le paracétamol agtt aussi contre la fiévre - c'est un antipyritique

i 844 Equation-bilan de la réaction :

|
| e
. OH CH- -C,
~CHi-NH, + "OH » HO - CsHs ~NH —C —CHs + CH,— COOH
, (A) CH:-C, (B) O
L o
bfﬁﬂ_ﬁ.‘-‘-—-'-:l:-__"‘_"___-——— ____________———-—-T
“ien " Y Dowth — Cdtian A L& Sage +7
| —_—
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8.4.2 Masse maximale de (B)

D'aprés I'équation-bilan de la réaction, nous avons
= Ma  Ma ma
Na=nNp ¢ DA - DB X—"
Mr  Me ms ~ Ms Ma
Le rendement étant de 90%, la masse réellement obtenue est:lms MsX Ma oA
AN: my=218g ; Ma=109gmol’ ; My = 151gmol’ > m's = 2729 |

Un tube entier d'Efféralgan de 10 comprimés a 0,330g de paracétamol en contient une masse
m = 0330 x 10 = 3,30g. Donc la quantité m’s obtenu ne permet pas de remplir un tube. |

HO — CeHs — NH = C = CHy +H,0 ——» HO—=CgHa—NH; +  CHs—COOH.
1]

‘ 8.5 Equation de I'hydrolyse du paracétamol.
0 Para-aminophénol acide éthanoigue

EXERCICE 9 :
A-

9.1 Nom et formules semi-développées de B et C.
. Le propéne a pour formule : CHs — CH = CHz ; son hydratation conduit a deux alcools :
B = CHs — CH; — CH;, — OH ( propan-1-ol) qui est un alcool primaire. __
C = CH3 — CHOH - CH; (propan-2-ol) qui est un alcool secondaire. ‘

9.2
» L'oxydation d'un alcool primaire par un excés de solution acidifiée de dichromate de
potassium donne un acide, donc D est I'acide propanoique de formule CHs — CHz - COOH |
= L'oxydation d'un alcool secondaire donne une cétone : E est la propanone de formule
CHs - (;1: - CHs; :
9.3 h ;
9.3.1 Equation-bilan des deux etapes :
0
K
*1°étape: CHs—CH,~C_  + NHs; — > CH;~ CH, — COO + NH; |
OH ;
* 2° étape : on elimine une molécule d'eau par chauffage |
|
O :
CHs= CHu= COO 4+ Nl +—= CHy=CHs= cf + H.O
NH2

Remarque : ja derniére réaction est lente et conduit & un équilibre chimique.

9.3.3 Le produit intermédiaire F est le propanoate d'amonium, et le produit final A est 2
propanamide.

9.3.4 Masse maximale de A obtenue
La masse d'alcool primaire B est mg = mxﬁ =2,40g.
Une mole de B conduit a une mole de D ( au maximum ), une mole de D conduit auss!
au maximum a une mole de A ; donc globalement, une mole de B conduit aussi au
maximum a une mole de A. B a pour formule brute C;HsO et sa masse molaire i
Ms=60g.mol'. La masse molaire de A est Ma = 73g.mol™”. Initialement, le nombre de
mole de B est ng = mg / My. Donc au maximum le nombre de mole de A est

na=ng=mg/Mg or na = M2 MB gone M5y Ma. AN ma= 24 =292
/Mgy A Mh Mo ma Mo Ma A 60 x73

ma=2,92g.

Coltection " Lo Lenith * Celitione A Y Yage ¥
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94 Le chlorure d'acyle G dérivant de l'acide éthanoique est |e chlorure d'éthanoyle

yle sa
formule semi-développée esl CH, - C,’
7 LY
_ Cl
9.5 L'amide primaire H est de la forme R — NH,. L'équation de Ia réaction entre G et H est |
& et H est |
s
de la forme : CH, — C: + R - NH. » CHy — C"O + HCI !
R
On sail que A’ CfF . |
n sail qu a pour formule brute CiH;NO. donc R = = [
o NO, CHs, alors H = CH; — NH;, |
2
A" = CHy - C_ (N — méthyléthanamide)
NH — CHj,
1 Vg , ' i i i ffo ’/O
L'équation-bilan de la réaction s'écrit : CHy = C_  + CHs - NH; »CHs-C_ + HCI lf
of NH - CH"'I

ExercicE 10 : 4|
10.1 Formules semi-développées

* CH; - (IJH -~ CH; - CH; — OH  3-méthylbutan-1-ol
CHa

4’0 CHas
* CHy—C | Ethanoate de 3-méthylbutyle

Y0 < Clils— B~ CH < CHy

E posséde une fonction ester.

10.2
10.2.1 Cette préparation a lieu a chaud parce que une élévation de la température permet

d'atteindre plus rapidement la limite d'estérification. La limite d’es_tériﬂcatian est
indépendante de la température car la réaction d'estérification est athermique.

10.2.2 L'acide sulfurique joue le role de catalyseur, il permet d'atteindre rapidement la limite

d'estérification. |
10.2.3 Masse de E obtenue
me = peVe = 870 x 36.10° = 31,32.10%kg me = 31,32g.
* Masse de E attendue
L'équation-bilan de cette estérification est .
¥ /4
CHs; - C. + CH3 - CH - CH; - CH20H — GG + H-0 o
(A) OH ClHJ (B) (C) O -CH;-CHz -gHE— 3

D'aprés cette équation, une mole de A réagit avec une mole de B pour donner une mole
de E. Donc na mole de A réagit avec ng mole de B pour donner ne mole de E .
La transformation de I'alcool étant totale, le nombre de mole d'alcool ayant réagit est

Ne=mp/My avec My=88g.mol' on a: na=%§ = 0,375 = ng (nombre de mole de E forme)

La masse de E attendue est - m's = ne Mg avec Mg = 130g.mol™".
Ona:my =0,375x 130 = 48,75 m'e = 48,75g. _ e
La masse du produil obtenue est inférieure a la masse du produit attendue. €

rendement de la ré: . - 31,32 _ 4 R = 64%.
nt de la réaction est : R 4875 0.6 o

S ———— HSuge #9

h‘...r"""‘--—._.__
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EXercice 11 : - e

‘ 11.1  Déterminationde x, y, zet t.

La masse molaire M de I'amide est : M = 12x + y + 16z + 14t
D'apres les pourcentages donnés, nous avons :

e Pour le carbone : 1'—511 %%32 = _5152_)(2 i%L e Pour I'hydrogene : "ig,j T'%flﬂ_
, * Pour I'oxygeéne : 118524 1_’(‘}50- e« Pourl'azote: :&-‘1— 'qr;)ﬂ{j
D'ou la proportion : 51—52—’5 1{;3 =Y 1186%1 = 11—1—1
Soit : 0,217x =0,097y = 0,869z =0,869t , donc z =t : z et t sont les plus petits. La formule
! générale d'une amide est R - C:’:szonc z ett sont égaux a 1.
Alors 0.217x = 0,869 ->x=4;0,097y = 0869 > y = 8.95 = 9. La formule brute de
cette amide est donc C4HsNO et sa masse molaire moléculaire est M = 87g.mol".

11.2 Formules semi-développées des isomeres

CHs
2 : = éthylpropanamid
« Amides non substituées : CHs = CHz = CH2—-C_ :CH; —CH - C\NHm ylprop S|

‘ butanamide NH: 2
2 O e B ;
» Amide monosubstituée : CH3 — CH2— C_ et CHs-C_ N-éthyléthanamide
N-méthylpropanamide NH — CHs NH — CHz - CHa
//O . - - -

» Amide disubstituée : CHs — C\N ,CHs N, N-diméthyléthamide.

X CH3 l

‘ EXERCICE 12 : |

12.1  L'acide méthyl-2-butanoique a pour formule CHs — CH; — CH — COOH. Sa décarboxylation |
. CHa
(perte de CO2) conduit au butane (B) de formule semi-développée CH;- CH,- CHz- CHs.

122  Laction du SOCI, sur un acide carboxylique conduit a un chlorure d'acyle : donc C est le,

0
&
chlorure de 2-méthylbutanoyle de formule semi-développée CH; — CH; — CH - C:

CHs Cl

12.3 L’équation de la réaction est:
P 0 .
CHs—CH;—CH—C_+ CHs~CHz—OH —— CHs~CH;~CH-C_  + HC
CHs C &H; | O-CH:-

2-methylbutanoate d'ethyle. _
D est le 2-méthylbutancate d'éthyle qui est un ester. |

= o o ¥ il %_'T'.‘:?-’L"' Yt
Coltection . Lo Lot Celition AN LiC.
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EXERCICE 13 : 1

13.1 Concentration C, de Ia solution acide |
Posons ma= 31 19, V=1}: Va = 10{:;'11"'
acido-basique est atteinte quand dans

. lec *—'.5,0.109mo|| ' Ma = B4c” fecuivalence
le milieu réactionnel, il ¥ a autant de moales o acde
que de moles de base C'es|-a-dire CAVa=CaVa >Ch=Cqy Vs

A ]

) . Ve
AN C 5010 "x8.4 s
A 10 4210 °. Ca= 4.2.10mol.I"!

13.2 Formule de A

Ca=4.210"mol ", donc dans 11 de solution acide, nous avons 4 2 107 mole de cet acde
, La masse molare (Mx) de cet acide est donnee par 3 relater
' ma Ma ma _343___ =74 [

Ma na 42102 @ oMo
La formule de cet acide est de la forme C,Han.,COOH. Le groupe fonctionnel - COOH corresponed
212+ 3241 =45gmol"; alors le groupement alkyle CoHane: Correspond 8 74-45 = 299 mok’
sot 12n+2n+1=29 »n=2_Alors la formule semi-développée de cet acide est

CHs — CH; — COOH et sa formule brute est CiHsO; et son nom est I'acide propancique

Na

13.3
13.3.1 Formule semi-développée et nom du corps (C)
0
£
CH3 - CH; - C: (chlorure de propanoyle)
Cl
13.3.2 Composé obtenu par action du P40y (D)
2
CH;—CH,-C_
B anhydride propanoique
CH;-CH:-C &
O
13.3.3 Composé obtenu par action du butan-1-ol (E)
,p
CH: - CH; - C\ propanoate de butyle

O -CH;-CHz-CH; - CHs
13.3.4 Composé obtenu par action de NH;
Ecrivons les équations-bilan des deux réactions

l 0

' CH:~CH;~C.  + NH; » NHs" + CHs + CH, + COO (F)
OH
’/O 5 {fo
CH; —~CH; - C\ + NHs <—= H0+CH;-CH:- C\ (G)
O NH:

F = propanoate d'ammonium , G = propanamide.

EXERCICE 14 -

14.1.1 Equation-bilan de la réaction.

-~ £ 1
C"L - Cl‘i( C + CH,—CH.;-—OH 1] CHI"CH = (r\ A\ HO f
“OH O = CH; - CHy
f C'est une réaction d'esténfication directe Elle est lente, imitée el athermmigue

14.1.2 Masse de propanoate d'éthyle obtenue »
La masse d'acide propanoique ayant réagi est ms = 148 - 52 = 96g Le nomore de moe
ayantréagiest na=ma/Ma Ma=12x3+2 x 16+ 6 = 74gmolt' onana =0 13 mol

acide

-—"""-1-._"_‘;__ . - = = : :
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Remarque : I/ est nécessaire de calculer le nombre de moles du mélange initial ; ceci nous

EXERCICE 15 :

L ‘équation de transformation de A en B s'écrit (en présence du PCls par exemple) :

hanol (469.mo!"

. — - masse molaire de I'étha
D 9.2 8 ol
ans 9.2q d'éthanol, ily a .2 = 0.2 mol d '
i ' 46

donc I'ethanol 20 Sagi 'é
thanol est en exces . agit avec une mole ¢
o propanoique reag €tha

L} ne
| Hacide reagi avec 0.13 mol dalcog) oo !

Dapres I'equation (1), on voit que 1 mole d'acid e

Pour donner une mole dester Alors 0,13 Mo
donne 0,13 mole d'ester

En notant ny 1a masse de propanoate d'éth
- .
PA=M /M sy = e, My avec Mg = 102g.mol”,

Equation-bilan de la réaction

yle obtenue ot M s masse molaire, nous avong
mF:0,13}(102= 13,26 mF‘=13|2$g_ il

4'0 “
CH; ~ CH, - C. + CHy —CH,—OH y CHy—-CH2—C
Cl
Cest une réaction d'esterification indirecte. Elle est rapide, tota
Masse de propanoate d’éthyle obtenue
Le nombre de mole initial d'alcool est ny = %E% =0,2 mol.

+ HCI(2)
O - CHz - CHs
le et exothermique.

Le nombre de mole initial de chiorure de propanoyle est nz = %O; (M = masse molaire g |

chlorure de propanoyle = 92,5g.mol", donc n, = 0,216 mol).
D'apres I'équation (2), nous dirons que n; = 0,2 mol d'ethanol réagit avec 0.2 mol de chionyre |
de propanoyle pour donner 0,2 mol d'ester. '

Alors ny=mg /M: >me=nMe=02x102=204 me=20,4g.

|
|
|
!
permet de savoir lequel des réaclifs est en exces. :
|

R C/’O + PCI R c/’O
= 5 D +POCl; +
o Sey Cls + HCI (1)
15.1  L’équation d’hydrolyse de B. :
’!O /,0
R-C, +HO »R-C_ + HCI (2
Cl OH
Détermination de M.
La solution aqueuse de HCI obtenue est dosée par une i ) . ;
= solutio A
I'équivalence, le nombre de moles (n.) de chlorure d'hydrogéne ESt”_ da?gdroxyds sc;in;:; &
(nz) d'hydroxyde de sodium. C'est-a-dire n, = n, =V = 19.9 102 xi—‘Q: 1 ;9n10[;2 nr_zle
Dans les équations (1) et (2), nous avons des réactions m 8 s pacice] |
' ole ‘acice
carboxylique donne ny mole de chiorure d'acyle. L'hydro|yseadgc:::a.nfcr?eegzt,cr;}or:uc:: SUE:'C;?J_I .
a n, mole de HCI Donc ny = Ma_ - '
aussi a n, oM (car on a pris une part de B). My= Ma
AN My= —=280 74 M = 74g.mol* o
21,99.10 g:mot’ ]
15.2 .
15.2.1 Equation-bilan de la réaction |
P P !
R-C,_ +  NHs »R-C + He|
Cl _ NH; '
15.2.2 C aune fonction amide
Codetion - Lo Lanith’ Cition AT G oo ——W |
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EXERCICE 16 -

A)
16.1 Equation-bilan de la réaction
O
R-C g + O
N NH; > R— C\NH + HCI. Le solide blanc est une amide.
2
15.2 Formule et nom dy chlorure d’'acyle
O
La formule de cette amide est de la forme CoHanet— C,f
- Y
) . NH-
CONH, correspond & 12 x 1 + 16 + 14 + 2 = 44gmol”: donc le radical R = CyHanei—
correspond a 73 — 44 = 29g mol”'. Soit 12n +2n+1=29 sn=2
Donc R est un groupe éthyle — CH, — CHs, L0
Le chlorure d'acyle considéré est CHy ~ CH,~ C.  ; son nom est le chiorure de propanoyle.
Cl :
B)
15.3 o

16.3.1 Dans le chlorure d’hexanedioyle, on reconnait deux groupes chlorure d'acyle - Cf ;

15.3.2 Equation-bilan de la polymerisation

Remarques : Une polyaddition est I'addition les unes aux autres des molécules identiques. Une
polycondensation est la réaction les uns avec les autres de composés polyfonctionnels, dont la

vre D .
e /l-*(u-i/:f){(,,f{ ('l‘/l "
: ‘ y . .
= Yer acieer ceibenglignec)

Hninaii'a};}iia'nh g
A
a pouyr formule R -~ COOH et C

S

0
a pour formule R — C:’ , avec M¢ = 73g.mol’. Le groupe
- COOH cor : NH; 0
— 'eSpond 412+ 16 x2 + 1 = 45g.mol" Le groupe fonctionnel — Cf
Tespond a 12 16+ 14 4 NH.

I 5 CO _-N I_{ y *
Done *sontidentiques

fﬂﬂtﬂinnnel -

A"I’ ~44g.mol . Les groupes alkyles R — pour R — COOH et
Ors Ma = Mg + 1 = 73+1= 74g.mol " (car 45 — 44 = 1)

74 — 45 = 299 oyt - sc:t!s.t 1d € la forme C,H;1.;COOH. Le groupe alkyle C.Han.:- correspond 4
COIOH ‘2N +2n+1=29 ,n=2 Alors la formule semi-développée de A
! et son nom est I'acide propanoique.

el
caracteristiques des chlorures d'acyle. Dans I'hexane-1,6-diamine, on reconnait deux groupes
amines — NH.

O, e O 0
b o’ b 7
n CHCHz)a-C_ +nHzN—(CHz)s — NH; >nHCIH  C~CH2)s—C_
il Cl Cl NH — (CHaz)s = NH- | ,

molécule contient au moins deux groupes fonctionnels avec élimination d'une petite molécule
(H»O, HCI, NHs). Ici il y a élimination des molécules de HCI, on a donc une polycondensation.

1533 La macromolécule formée contient un groupe amide — C_

O
#
¢ par motif. Elle appartient a la
famille des polyamides. ~ NH- _ o
Le nom usuel de ce polymére est le nylon-66. Il est utilise comme fibres textiles : fabrication
des vétements et de fixation de grande solidité (courroie, film, ceinture de sécurité). On l'utilise
pour certaines piéces d'appareils électroménagers et dautomobiles, ainsi que pour la
fabrication d’objets devant résister a la chaleur (toilette, stérilisation).

Collection * Lo Lanith =
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ExXerRcICE 17 :

i
Lt ) &
Y eceeleneecild (. /{_‘

—

\ p—
\E e f?-l'.t"f_/%’“‘(”'f_ﬁﬂl"f/’?'”’-
.l -______-—"i"'d_ -

dont 6% noms usuels t

.
"('

¥ r,l
17.1.1 Les noms usuels. » 9 molécules en o
I'hydrolyse du saccharose conduit @ 2T _ L O |
glucose et le fructose _ alcool primaire MHOH |~ algg |
* scule de glucose porte 1¢8 o G ('durn'; ez cyele) |
TG -2 mole'cue\eg ;. de : C- O~ i irez (72 feas CHral
secondaire - CHOHM . — époxY 4 onclions : - alcool primaire ) - CHCn |
. : de fructose porte les 10NETE R— |
e i 1 — époxyde : G~ 0 — C (dans 1& C/-¢)
— alcool secondaire ,CHOII - ep | ’ ces e glucose 6ol un aldohes g, |
Ces molécules appaniennenl'é |a famille des 05€% ( |
tandis-que le fructose est un cétohexose. — |
. ,6-hexol. |
17.21 Formule semi-développée de I'hexan-1 2,3,4,5 |
CH;OH - CH - CH - CH - CH - CH,OH
OH OH OH OH
17.2.2 Equation de I'nydrogénation du glucose
= - CH;OH
CHO - (CHOH)a — CH,OH + Hy » CH;0H — (CHOH)4 / |
17.3.1 L'aspartame est un diacide amine.
!

17.3.2 Equation-bilan de la condensation
L H

7
+

C

HOOC — CH: - E:H—
NH:2

N-— CI.;H - COOH
CHz- CeHs

/R

Collection * Lo Zoith ©

Clitions A, u- r'/.-

o
L

» HOOC ~CH; -CH-C

) |
I/

./ + H.O '
"0)- NH - CH - CO

CH;- Cah:

\"v
-

NHz
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S LES AMINES ]4

| 1. INTRODUCTION

b / Les amines sont des composés obtenus par remplacement d'un

! d:hydrogéne Fte la molécule d'ammoniac NH, par des groupes alkyles ou aryle
d'un atome d'azote dans la molécule confére a ces substances deux propriétés .

_I la nucléophilie.

2. LES TROIS CLASSES D°’AMINES

‘Si latome d'azote est lié a un, deux ou trois atomes des carbone,
respectivement primaire, secondaire ou tertiaire.

3. NOMENCLATURE DES AMINES

8.1 Amines primaires R-NHg¢,

On peut obtenir le nom de I'amine & partir de celui de | :
On peut aussil

le suffixe « amine » au nom du groupe carboné. O .
groupe —NH, dans la chaine carbonée en utilisant les régles déja vues

l Exemples

® CH;—CH,;—CH-CH;-NH;: 2-méthylbutan-1-amine ou 2-
CHy

3.2 Les amines secondaires et tertiaires

Elles sont considérées comme dérivant de I'amine primaire correspondant a la plu
amine primaire est précédé du nom du (ou des

phabétique sl y en a

longue chaine carbonée. Le nom de cette
substituant(s) sur I'atome d'azote, énumérés dans l'ordre al
plusieurs.

Exemples :

CHs- CH, — NH-CH; : N-méthyléthanamine

CH, - CH
CeHs - N:CH” ® . N-éthyl , N-méyhylaniline
3

CH; — CH; - NH - CH: - CHs : Diéthylamine

4. BASICITE DES AMINKES

ou plusieurs atomes

Deux nomenclatures sont utilisables :
'alcane correspondanten
I'obtenir en ajoutant

remplagant le « e » final par la terminaison « amine ». 0
on n précise éventuellement |a position du

CHs— CH,— NH,: éthanamine ou éthylamine :
méthylbutylamine.

h Les amines, comme I'amrﬁoniac, possedent un doublet libre sur I'atome d'azote : elles sont
susceptibles de capter un proton. Ce sont donc des bases, selon la définition de Brénsted.

R-NH; + HY —— R- NH; Les amines sont des bases faibles. CH,- NH; est I'acide conjugué

s. La présence 4
la basicité et

ramine est dite

s
)

——

de CHj3 —NH,.
-%m '.Y; mﬁ L Effﬂ"&w :_Z: ‘I 5{; e —_— — l
. [ e N ™
% 29

BT

Scanned with ACE Scanner



Al AN WawrRRwees

Laccalanicl 2 k= I
UleOlel.[“ DES AMINI )

' | “thane
s l'exemple de l'iodoé .
il positwement. il constitue le
un doublet libre = c'est le

Yo (himic SModewne @

Do CARACTERE N

Les deérives halogénes sont
CHs- CH: -1, |'atome delcarbo
centre électrophile (qui ame le

centre nucléophile (qui aime les charges
Ry

R'/-—\a) 8* 6- I. -
Rg—fh"PCHg—CHg- | —— Rz-‘hlr-CHg—CHg*l
Rs N Ra

Amine dérivé halogéné  ion {etraalkylammonium

polarisée
ne li¢ a l'atome d'iode est chargé
s électrons). L'atome d'azotekporte
positives) d'ou I'équation -

jon iodure

oc un dérivé halogéné ; la

L 'alkylation des amines s'obtient par réaction 8v
méthode d’Hofmar.

EVALUATION ;i

APPLICATIONS IMMEDIATES puU COURS |
d'amines ; donner un examplei

e. Définir
s. Comment peut-on le mettre ||
|

e réaction ou cette propriété i|

e ——
——

Remarque .

1) Donner la définition d'une amin les trois classes

dans chaque cas
2) Justifier le caractére basique de
en évidence ?
3) a quoi est due la nucléophilie
intervient.
4) Les amines aromatique
aliphatiques 7
5) On fait agir une amine sur le chlorométhane CHs- Cl;
liaison N-C. Ecrire le bilan de cette réaction.
6) Définir les termes centre électrophile, centre nucléophile et réactif nucléophile. ||

7) Quel composé organique faut-il faire réagir avec le chlorure d'é
( re d
méthyléthanamide ? Ecrire le bilan de la réaction précedente ?ethanoyle B praprsr )
|

8) Rappeler la structure des groupes caractéristiques chlorures d'acyle et anhydride d'acide

Mettre en évidence l'existence des centres électrophiles
- : l
|

s solutions aqueuses d'amine

des amines 7 Citer un exemple d

fortes que les amines |
|

expliquer la formation d'une nouvelle

s sont-elles des bases plus ou moins

9) Expliquer pourquoi les amines tertiaires ne réagissent pas sur les chlorures d'acyl '
s dacyle. |

10) Quels sont les réactifs nécessair
‘ es pour prépa '
polymére de condensation. Le nylon g—ﬁ enpesf-i!rﬁlr-'i |§ Rl R e cellign [

8. EMONCE DES :xmclcﬂ
EXERCICE 1 : i 1

Nommer les composés sui
posés suivants
3) CH;~CH ~CH,~ CH, - NH;;

o e) NH,- CH, - CH, - NH
i b) CH E:Hz s z |
i =CH-CH - :
thz CH; ¥ f:l CﬁH5 - lr! - CHQ - CH:], : |
Lo , g) (CH3)4N* 1'

Collcction * Yo Lok £

Citicn AoV G & N
’ g T ———

____r'"
.‘)}f.yw a0
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c) CHy=CHz = CH; = N - CH, — CH;; " h) CoHs— CH; — N(CzHs)2
CH,

CH,-CH
d} /CHE _ICH_CHE' !] N/ < .
@ NH, @’ N CH;

EXERCICE 2 :

Ecrire les formules semi-développées et préciser la classe des amines suivants.
a) Butan-1-amine f) tripropylamine

b) N-éthylethanamine g) N, N-diethylbutanamine

¢) Heptan-2 5-diamine h) ion éthylméthylphénylammonium

d) N, N-dipropylaniline i) 3-méthylbutan-2-amine

e) N-propylhexan-3-amine i) N, N-diéthylpropanamine

EXERCICE 3 : X

Ecrire les formules semi-dévelopées des amines de formule brute CsHiN |
amines primaires, secondaires et tertiaires, les nommer.

EXERCICE4 : v~

On considére une monoamine primaire saturée B contenant 23,7 % en masse d'azote.

4.1 Ecrire la formule générale d'une amine primaire saturée contenant x atomes de carbone,
puis le mettre sous la forme C,HyN. Exprimer y en fonction de x.

4.2 Déterminer x pour I'amine B a partir du pourcentage d'azote et de la formule générale
obtenue en 4.1

4.3 Donner les formules semi-développées possibles pour B ainsi que le nom des amines
correspondantes.

4.4 |dentifier B sachant que I'atome de carbone relié @ N est li¢ a deux autres atomes de
carbone.

4.5 Ecrire I'équation-bilan traduisant la réaction de I'amine B avec I'eau.

les classer en

! EXERCICE 5 :

Une amine a chaine carbonée non cyclique et saturée a pour masse molaire 73g.mol”. Elle
réagit mole & mole avec l'iodure d'éthyle pour conduire a un seul ion positif (soit au composé
appelé iodure d'ammonium quaternaire).

5_.1 En déduire la classe de I'amine, sa formule semi-développée et son nom.
5.2 Ecrire I'équation bilan de la réaction.

EXERCICE 6 :

Une monoamine tertiaire contient en masse 65,9% de carbone,15% d'hydrogéne et 19,1%
d'azote.

6.1 Calculer sa masse molaire.

6.2 Donner sa formule brute.
6.3 Donner sa formule développée et son nom. I

| 6.4 Calculer la masse du produit obtenu lorsqu'on fait réagir 0,73g de I'amine sur 1,569
d'iodoéthane, en supposant la réaction totale.

) &

(3 . e T — ] ——T - — e
Collection: * L Zanith Celition AL E GForge .
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¢ A contient 40, :
ol I réagit sur 20¢c

Un compos _
se, de concentration 0,1 m

solution du compo :
d'hydrogéne B 30,1 moll".
91  Quelle fonction chimique posséde A?

bre de moles de Aa
d'azote contenu dans une mo

celui du chlorureé

g2  Comparer le nom
déduire le nombre d'atomes

193 Calcuter la masse molaire de A.

Déterminer la formule brute, 1a formule semi-développee €

| EXERCICE 10 :

| U_rj composé c_\rganique A de masse molair
' 15.8% d'oxygéne, 13,8% d'azote et 10,9% d’hydrogene.

P :
401 Quelle est la formule brute de ce corps A 2

un chlorure d'acyle. Quel est ¢
1 5 - e C ¥
développée du composé ? hlorure d'acyle ?

ExeRCICE 11 :

/ 111 On fait réagir une solutio an a pa
o tl n de CEHE amine i
! vec l'acide chlorh 1 g
a ydrique. On observe I'ap il

dIU FJ . Jité 4
- L] ]

Ii
111.2  On aurait 3 i
pu cbtenir ce mém dui :
nucléophile entre w7 produit, mélangé g 2ac
BN Bite 2 monactiniamene C'-Hf-NHzg; 3?:%:0?? g\e?j en provoquant une €3¢
= if A. Quel est ce réactif ?

|
L

Collection * Lo Lenith * ol '
Colidion AN L E

|écule de A.

e 101g.mol”’ contient (en masse) 59,4%

{102 C : sacti
! e corps peut étre obtenu par réaction nucléophile entre la propanamine CaHi-NH: ¢

On idé T: ;
considére la diéthylamine (C,Hs), NH, son acide conjugué est (C.Hs)
aHs)2 NH: -

s AR B R

seul cycle benzénique est .

|
| afort. e genérale d'une aminé ar "
13 forme L Hy - d'atOmes de carbones qui ne font pas parue du Cyce
= i hﬂm centage en masse de 13,08%
|82 Lami
i 821 Déterminer N. _ ] S i
lgo2 Ecrireles formules développées des difféerents isomeres et don ; . ,
a2 d icomeres est uné amine secondaireé. Quels produfts obtient-on lorsquon
: 'un de ces iSO e se " ¥ i
| 2ee 1Lr:i?e par le chlorure d'éthanoyle ? Ecnré tequauon-btlan d la réaction
EXERCICE 9 ,/ . 3
0% de carbone . 46 7% d'azote et 13,3“/% d 'hydrogeng- - 10cm”d b
m?® d'une solution de chlorur:

d'hydrogene qui @ réagi. Er

t le nom de A.

de carbone

Quelle est la formule sefr

an de la réaction.
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EXERCICE 12 :

12.1 Le numéro atomique de lazoteestZ=7.

12 1.1 Donner la structure électronique de I'atome d’
chacun des niveaux d'energie

[ 12.1.2 Donner la formule développée de
correspondant aux trois classes d amines. , | -

12.1.3 Expliquer le caractére basique de la solution aqueuse d'amines a partir de la structu
de I'atome d'azote.

422 On considére une amine tertiaire possédant trois atomes de cartéon?éil’)z?}ge; :ﬁl tfi?;;ngle
“ semi-développée. On dissout cette amine dans l'eau pour prepa 8:

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de cette amine avec l'eau.

123 On dose la solution Sg par une solution S, d'acide chiccr!'l)l'"dficllf?0 de ngcesgtlﬁaut'::onn I
| Ca=1,5.10"mol/L. Le dosage s'effectue sur un vo!ugne Val tf ?qm -
L'équivalence est obtenue lorsque I'on a versé V, =7.8cm” de solution A.

12.3.1 Rappeler la définition de I'équivalence acide — basique.

12.3.2 Quelle est la concentration Cg de la solution d’'amine ? Quelle masse d'amide a-t-on
dissoute dans un litre de la solution Sg 7

124 On fait réagir cette amine avec l'iodoéethane.
12.4.1 Ecrire I'équation-bilan de la réaction.
12.4.2 Quelle propriété particuliére des amines est-elle ainsi mise en évidence ?

> S0LUTION DES EXERCICERD

azote en précisant le nombre électrons sur ||

e l'ammoniac, ainsi que les formules générales

—

EXERCICE 1 :

| a) 3-méthylpentan-1- amine

[ b) 3-méthylpentan-2-amine ou 1,2- diméthylbutylamine

i c) N-ethyl-N-méthylpropanamine ou N-éthyl-N-méthylpropylamine

| d) 3-méthyléthylbenzénamine e) Ethan-1,2-diamine
') N-éthyldiphénylamine g) ion tétraméthylammonium

h) N, N- diéthylméthyl benzénamine i) N-éthyl-N-méthylaniline.
'EXERCICE 2 : ||
': a) CH3-CH,-CH,-CH,-NH, . amine primaire
E b) CH3-CH; ~NH -CH, - CH, (diethylamine)  : amine secondaire
l c) CH;-(IZH- CH;-CHE-{;:H-Cng(:H; : deux fonctions amines primaires.
s NHZ NH2 ’

d) N/CHQ-CH;}-CHB

. amine tertiaire

@’ * CH,-CH,-CH,

»CH,-CH,4 |

) CH3-CH,-CH.- NH- :
5CH-CH,- NH CH\ S . amine secondaire
2= i 3

I---_----.-___—-—-—___ -4
e " Mo Lotk Celition AoV & "’V};W 39
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amine tertiaire

CH :;H, amine tertiaire
“1,-CHy-CH2 CH:+N_ . CH:
a i | _jon ammonium tertiare
Ha- H CH - CHa L
’” P :fH p'JH- - amine tertiaire.
Hs > ¥
|']1c:-h-CH:*"ﬂ - CH, - CH: Gk
GH: - CHa
EXERCICE 3 * |
o imaires i putan-1-amine)
Amines Pl'lr i E CH;-CHz"GHZ‘CHz NHz (
s Chaln il Kb : CHa— PH - CHa- NH,
e Chaine en C;: CHs- CH: -L'F;H | CH, |
1 méthymmpanf't-amine 2.méthylpropan-1-amine.
Gt .
» Chaine enCz: CHs- C- NH: diméthyléthanamine
CHs
Amines secondaires ?Ha
. _CH-NH-CH; ;  CHa-CH;—NH-CH
e e MHsOHy 7  CHg=GHED : 1; CH,~Ch,
CHil-ﬁgihylpr;pylamine ® ' N-méthylisopropylamine diéthylamine

i jaire :
Amine tertial d CHs

CHs-CHz—N_ i N, N-diméthyléthanamine.
3

EXERCICE4 :

Une amine primaire sat
Nous savons qu'un groupe alkyle ¢

de I'alcane C,Hax.2 auquel on a 6té u
formule de I'amine primaire sous forme CiHzxs

valable pour les trois classes d’amine).

La masse molaire de B est :
masse d'azote est égal au rapport de la masse d'azote
molaire de 'amine. Celle-ci peut s'écrire d’aprés le résultat de la question pré

14 _ 237 Ly e
Tax+17 - 100 = X =3. D'ou la formule brute CzH;-NH, ou CaHgN.

Les formules semi-développées possibles.
CH;— CH; — CH;— NH; (propan-1-amine) :

NH;

4.5 ggacﬂan de I'amine B avec I'eau
3=CH=-CH; + H,O0 —
: 3+ H0 ——= CH;, -EH - CH; + OH".

NH;

4.1 Formule générale de I'amine.

urée a pour formule générale R- NH; ou R est un groupe akyle
omportant x atomes de carbone deérive formellemert
n atome d’hydrogéne. Nous pouvons donc ecrire
— NH, ou CyHz.3N (la formule C,Hy,.oNes!

4.2 Détermination de X.
M=12x +2x +3 + 14 = (14x +17) g.mol ™. Le pourcentage &

dans une mole d'amine a la mass
cédente .

CH; = CH — CHs ( Propan-2-amine).

4. ' :
4  Les renseignements donnés permettent de conclure que B est le propan-z-amine}.

= — NH
Cecdion * 22 w—%

_—
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EXERCICES :

5.1 :_a seul produit obter, g
ormule est de la form
\ e R
|ensalmbla RiR;R,- g Pour formyje
i pour l'azote = 59). A
de carbone seront r i
est dong : CH,—

CH,

I N ,N—diméthyiéthanamina_
5.2 Equation-bilan de |4 réaction :

g ,CaH,
CH; N CHn—CH3+C;H5I - CH,- rhz-ﬁcH —~CHy+ I
CH3 (!_:H : '
3

EXERCICE 6 :

6.1 Masse molaire de |’
La formule brute de ce [
Vedir ol tte amine estde laforme C

amine
«HyN, et sa masse molaire

De méme, pour I'hydrogene, on a - %L =M (2)
100
Et pour 'azote, on 5 - 14z _
85716 @

Sachant qu'il s'agit d'une monoamine,

z=1 ,daprés (3),ona :
14 _ M - 14x10
19,1700 =M =553 ~73

M= 73g. mol -

6.2 Formule brute de 'amine

1).(2) et (3 A ¥ _65,9x14 _ _ 14x1
(1).(2) et (3) = 859 =5 T]El&,_‘f:bx"_'_’_'__12x19,1”4 y_—Téﬁiz‘H.

La formule brute de cette amine est : C,H,;N
6.3 Formule semi-développée et nom
CHiy-CH, - I’:I = CHj; N,N-dimeéthyléthanamine
CH,
6.4 Masse du produit obtenu
L'équation bilan de la réaction est :
CHy
CH;-CH., - I':l = CHy+ CoHgl —— CoH; - +|"}i —-CoHg + I
| CH, CH,
Nous obtenons un iodure d'ammonium quaternaire. La réaction étant totale, la masse de
cet iodure est égale a la somme des masses des réactifs - my=0,73 +1,56 m, =2,29q.

EXERCICE 7 :

o)
v
71 CeHs — COCI + NH(CHs), —— CeHs~C
N
|

7.2 Pas de réaction.

»CH; + HCI

“CH,
cr
1.3 I-CH, + N(CHa)a —> CH; - "’I'I —CH3+ I

, CH, — CH; | CH, CHz — CH, | +/CHs
4 FCHs + L) cn, N—CHs > CH, - CH, 7 N CyH,
L___

Collection ~ Lo Zonith © — Cdition RONLE Suge 67
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EXERCICE 8 : pction o )
8.1.1 Expression de X etyen cette am | }{{
" Quelle que solt a class zanlqu" | 4
composé comporte Ul oy |a masse d'azote dan i
appo™t 9 43 08 ® Ung b
8.2 de N % o8t égal au = lia”ﬁﬁ_ - n=1
8.2.1 Détermination . de 1920 e 453 | |
tage en masse raring. Alors - q14n | 5
Le Ipo:rce_n :i |a masse molaire d€ Iell"‘"mm‘e st C7Hs y
mole d'amin .
Conclusion L3 formule brute de o isoméfﬂ 5 NH
s des dlﬂémnm NHz AN =EHy \ L
8.2.3 Formules développéeNH : |
NH; NFl2 @ |
Tl\r/ CH3 @ | I
~ HoH .CHs N-méthylaniline Il
: 4- mérhy;‘amfme |
3. méthylaniling- .\ | p

2- méthylaniline

ion-bilan de la réaction O | |
8.2.4 Equitlc:l'ébllan e s cf o HC | ,11,1
CHy- €. + CoHa—NH—CHs |

ohényié mide. 1
~ i N- rnéthyl—N-phénylethana |

|
EXERCICE 9 : |

cﬁ=o,1mol.|" sa concentration .

9.1 A posséde une fonction amine. |
hydrogéne et Ce=0,1mol.I" g ‘gl

92 Notons Va=10cm’ le volume
Vg=20cm® le volume de la SO 3
concentration. z 02 =10° mol |
& Le nombre de moles de S BS: : :ﬁi%‘ V: =%1| ij? 10 -2=2,10"° mol - :,
& Le nombre de moles deBest:ng=L8 ci’h dri:gél’le qui a réagi et le double de
= nombre de moles de chlorure d'nyc
nal" '_"g i Eanr;1 :em?e d'hydrogene étant un monoacide , nous pouvons conclure que A|
‘ s o A posséde deux atomes d'azote dans|

: t
du composé A et L
jution de chlorure d

§

ir

posséde deux fonctions amine. C'est a dire qué
sa molécule.

9.3 Masse molaire de A
La formule brute de A est de la forme CyH,N.. - : |

Sachant que z = 2, nous avons %N = %LOQ =M= %—8{%)- =60 M=Bﬂg.mol'1. ‘

9.4 Formule et nom de A ) |
%C = J2_XH-HI.DQ — x = %CxM _ 40x60 - 5 |

1200 ~ 1200
o ¥ 100 _ %HxM _ 13,3x60 _ t
pH=L 7= =y= AR =S5 =798 =y=8. |

D'ol la formule brute C;HgN; et la formule semi-développée : |
+ e !
H,N-CH,-CH2-NH; qui est I'éthan-1,2-diamine. . : \

EXERCICE 10 : |

10.1 Formule brute de A.
La formule brute de A est de la forme : C,H,0O.N
X° ByraiNg

o%C = 12x-100 — %CxM _ 59 4x1
(] M = X 1200 -.——;ILTU—DQI:S

3 - B (T et ® — S
(Conlection © Lo Larith o ST
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g LA O e #iore vorr istcrvatisecrvnt () 'y 7 :
F I e

r/%H Yl sy %HxM  10,9x101 ' I
100 100 1 I

%0 162100 ., %OxM 158x101 |
1600 1600 : |

M 1400 1400 1 |

La formule brute de A est donc C. H,,ON |

»  La propanami i
10.2 cart?ong L'éc;:_::![ CDT;'E”' da"S_ sa molécule le groupe propyle CiH,- soit 3 atomes de
'on de la réaction avec le chlorure d'acyle peut s'écrire

0 O
’ CH:'CH:‘CH;~NH2+R_C\ 'R-Cf = HCl
Cl NH — CH, — CH, - CH; |

’ A est donc une amide. La molécule d'amide ayant 5 atomes de carbone, le groupe |
|

carboné R en contient un seul. donc R = CH, -
|
-I

Le chlorure d'acyl 2
yleest CH,-C  cestle chlorure d'éthanoyle. '

cl
Laf | i-dé : A
a formule semi-développée de A est ' CH, — G,
“NH - CH, — CH, - CH;

| ExErCICE 11 :

11.1 Equation bilan de la réaction.

(CzHs)2 NH + H30" + CI' —— (C,Hs),NH," + CI' + H,O chlorure de diéthylammonium.
11.2 Pour obtenir ce méme produit parmi les autres, on peut faire subir a la monoéthylamine
C,HsNH; une alkylation d’Hofmann avec un halogénure (par exemple : L'icdure d'éthyle CzHs h

d'ou I'équation : CoHs — NH, + C;Hs | ——— (CoHs): NH™ + 17 qui se poursuivra évidemment.

EXERCICE 12 :

12.1.1. Structure électronique de N.
L'atome d'azote comporte 7 électrons repartis de la fagon suivante ; couche K: 2
électrons et L : 5 électrons, d'ol la structure électronique i B

12.1.2. La formule développée de 'ammoniac est: | . N~ H
hY
H

Les amines primaires, secondaires et tertiaires sont obtenus successivement en
remplagant un atome d’hydrogéne de I'ammoniac par un, deux ou trois groupes alkyles
(CnHzne1?) 0U aryle que nous noterons R;, R; et R;, nous avons donc :

| <
R;-N (primaire) ;
A H 2
12.1.3. Dans !q_ﬁguw\ﬁ)de I'ammoniac et des amines, I'atome d'azote comporte un doublet d'électrons

'
: NTHH ou((R) Ce doublet permet Ia fixation d'un proton. H + : NH; ——— NH* (ion
ou ammonium)

RT\ — . 1IN = -
N-H (secondaire); N-R; (tertiaire)
s R, e

- NR;R,R; + H* HNR,R;R; (acide conjugué de I'amine).
L'amine tertiaire ayant trois atomes de carbone a pour formule semi-développee

CH; —&4—3 CHj; (triméthylamine).

( Dans le cas des amines, nous avons .

12.2.

~ < Equation-bilan de la réaction
N(CHs)s + H;O ——— [H ~N(CHs )3] + OH

12.3.

Collection © 7 Zowidh © Selitione A.ONLE Bl Suge 65
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| i
f Ch'orhydnque est N tCH:]I + HlO
| L équivalence acido-basiqu

de base ng = CeVe initialement prése

12.3.2. Concentration Cy de la solution d'amine

A I'équivalence, nous avons Na = e ?

10
La masse d'amine dissoute dans un litreé des

12.4.
12.4.1 Equation-bilan.
CH;-]:‘— CH3+ C:HS'I ——> CHs—
CHas

12.4.2. Cette réaction met en évidence le caract

e est obtenu
H;O® ; na= - la solution
s Na=CaVa apportes par nts dans |

car Cg représente le nombre de moles par litre . M o

l L 7T e Sm—r TR L--"-{}"- e = hyl te ‘-- e “"M
y (€. e P méthylamine et la sojy—>

| 12.3.1.153.1. Lea mE== et g péaction entre la tME y 9 Solutigy, >

| équation-bilan tradwisa i N + H-0O ﬁ?!:,

CaVa = CeVe = Cp= il .!

i 2 ) -3 -1.
” AN.Cg: 1*5 10 ?5!.8:1.1—;‘- 10° CB=1,17.10 mo‘-l \
est, si on appelie Mg =59g.mol’ \m=¢_ . |
117.10°x59=069 m=0,69q, sy, |
5

olution

(itH_z
N’ -CH

CHa
ere nucl

e lorsqu on
dab‘lde ch'lOf

,—CHs + F-

gophile des amines.

Yo

a versé un nombre de Mol
hydrique égal au “DMbree Big, |
5 solution de triméthylamine ® gy

CaVa .
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[ CHAPITRE 5 |

ACIDES - AMINES

n A. counrs ‘]
. IRHIDODUC HAIORN
Les protéines sont des mlnlt"rc-.lles complexes, constituées de chaine d'acides aminés. Les
acides amines ou plus généralement les amino-acides sont des composés bi-fonctionnels

comportant une fonclinn acide carboxylique caraclérisée par le groupe ~COOH et une fonction
amine le plus souvent primaire — NH.,

Les acides a- aminés sont des composeés qui comportent une fonction acide carboxylique et
une fonclion amine liées au méme atome de carbone. Leur formule générale s'écrit

R-CH- COOH  -carbone en position « de la fonction acide.
NH:»

2. NOMENCLATURIE DIES ACIDIES AMINES

Les acides a- aminés naturels sont en général désignés par leurs noms courant employeés en
biochimie. On peut néanmoins leur appliquer aussi la nomenclature systématique @ on
cherchera le nom de I'acide carboxylique de méme squelette carbone, puis on intercale le mot.
2-amino apres le mot acide. En effet, dans un acide u-aminé, le groupe ~ NH; est toujours porté
par l'atome de carbone n°2.

Exemples :
* Glycine (Gly) H-CH-COOH a pour nom systématique : acide 2-aminoéthanoique
NH2
= Alanine (Ala) CH:;-KIJH-COOH a pour nom systématique : acide 2-aminopropanoigue.
NH:2

3. CHHIRALHIWIE DIES MOLIECUILIES
REPRIESENTATION DIE FISCHER

3.1. Chiralité des molécules,

Un carbone asymeétrique est un atome de carbone tetragonal, lié & quatre atomes ou groupe
datomes tous différents. Ce carbone est repéré par un astérisque (*). A l'exception de la
glycine, les molécules d'acides «- aminés comportent un atome de carbone asymetrique. Ce
carbone asymeétrique est responsable de |a chiralité des molécules des acides - amines.

3.2, Activité optique

Les acides «- aminés (sauf la glycine) sont optiquement actifs et peuvent exister sous deux
formes énantiomeéres I'une de l'autre : un isomeére dextrogyre et un isomére lévogyre. En
meélangeant en quantités égales, les deux isoméres, on obtient un meélange racémique, il n'y a

plus rotation du plan de polarisation.

4.3. Représentation de FISCHER

?OOH (':ODH
H- (r:— NH: : NH2- |C -H
R (D) R (L)
C‘éﬁ‘?&'ﬁ?bf; Y L * Eelition KoV L7 & .{/:}{q(' 63
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e DES ACIDIS o-AMINI

; ;(.-—,‘,’r
— ]
—— :_.__. — = “__ri—\

y a transfert intramoléculair

Dans la molécule d'acide - aminé |

COOH vers le groupe -NH: .

H:N- CH — COOH > HaN - ;Cl-lacOO
R R

Crdeles O ki i
(7

e du proton H' g, B .
UDE

(amphion ou zwitterion) 1

$ AUX PIFP TADIES

d'une molécule d'eau entre le groupe -

iné Oy, |
acide u-amine. Qu |

La liaison peptidique résulte de 1'é!in“1inalion
d'un acide a-aminé et le groupe —NH2 d'un autre ;
""""" 5 H;N-CH} C—NH} GH — COOH + 1y, |

R R :_(_:'. s R
P - |

—constitue la liaison peptidique. |

R O

On obtient un dipeptide. Le groupe — E - NH

[®] g .
‘ ipepti smati tapes :
L ' ‘effectue schématiquement en 4 grandes et o |
Y iotecton tes fonciioas chankp doivent rester libres dans le dipeptide ;

- Protection des fonctions chimiques qui : e > |
- Activation du groupe — COOH participant a I'établissement de la liaison p;_ptldlque : |
- Réaction de synthése proprement dite, avec formation de la liaison peptidique | !
- Régénération des fonctions chimiques bloguees.

EVALUATION

APPLICATIONS IMMEDIATES DU COURS

Définir un acide aminé, puis un acide a-aminé.

1)

2) Qu'appelle-t-on acides aminés essentiels ?
3) Donner le nom systématique des acides a-aminés suivants :
a) Leucine (CHs)2 CH - CHz- (::H -COOH ; b) la sérine HO- CH; - -\TJH — COOH
B i NH:z NH:
es acides «- aminés, a une exception prés sont des molécules chirales. Justifi
affirmation. Quelle est I'exception ? e
5) Donner la formule générale et le nom de I'ion dipolaire obtenu dans | i
oni es sol !
d'acide - aminé. olutions aquguses.
6) Ecrire la formule de I'espéce chimique majoritaire de | i
: alamin = —
solution aqueuse, dans les trois cas suivants - iCH (‘:H 200
ajpH=18; b)pH=8 :c)pH=11 NHz '
7) Ecrire les formules semi-développées des di i ! |
A eptid ira i
acides «- aminés R, - CH - COOH et R; - CT-! f Cgs(')?'iue VPOt peE desden
1
NH:z NH:
8) Qu'appelle-t-on liaison peptidiqu
; e P - ; : '
quelle fonction chimique o (frre s?pond-t- :I{eq,;rem groupes d'atomes est-elle représentée ? A
9) Ecrire la formule semi-dévelop

pee du dipeptide gly-ala. Comment doi :
_ : ' ' G ; oit-on J
glycine et de I'alanine ? Si l'on ne prend pas de précaggi{zﬁwescflet;ugo;e-

10)Dans le tripeptide Val-S |
le -Ser-Tyr 'aci iNé [ de
t-amine N terminal ? yrauetest]

I'obtenir, & partir de |a
passera-t-i| ?

+ -
ion ~ Yo T *

S —

Celition AN L ¢

———

,"//?_rr;r' (a4
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EXERCICE 2 :

ponner les noms systématiquesg des

Leucine ; Isoleucine ; Phénylalanine acides a- aminés dont les noms courants sont : valine

EXERCICE 3 :

La formule brute d'un acide amine s'écrit C

EH?OQN.

31
32

Ecrire les différentes formules sem-

. développées possibles.
Cet acide est

un I i
acide o aminé. Quelle formule faut-il retenir ? Quel est son nom ?

Donner les représentations d i .
5 F i ration le
rencontre-t-on dans |g nature ? scher de cet acide. Sous quelle configu

33

EXERCICE 4 :

L'acide 2-aminopropanoique ou alanine est un acide a-aminé.
4.1.
4.2.
43.

Ecrire sa formule, montrer que cette molécule est chirale.
Ecrire la formule de 'amphion correspondant a Ia formule précédente.

La réaction _de condensation de I'alanine avec un autre acide a- aminé conduit aux deux
iIsomeres d'un dipeptide dont la masse molaire est égale a 146g.mol". Ecrire cette

réaqtion de conden-_s..ation et en déduire la formule de l'acide o« -aminé inconnu. La
molécule de ce derniére est-elle chirale ?

EXERCICE 5 :

5.1. Ecrire la formule semi-développée des deux dipeptides P, et P, isoméres de constitution,
obtenus par réaction entre Ia valine et I'alanine. {

CH; - {|3H - (EH — COOH (Valine) ; CH; — ".:JH — COOH (Alanine)
CH; NH; NH,

On désire préparer seulement le dipeptide P, dans lequel la liaison s'établit entre le
groupe carbonyle de la valine et le groupe amine de I'alanine.

5.2

51.1
5.1.2

5.2 Sila valine et I'alanine ont été synthétisés inVitro, on a obtenu pour chacun de ces acides
a- amines, le mélange racémique. Définir ce dernier terme. Montrer que le dipeptite P,
précédent existe sous quatre configurations différentes.

Quel est le principe du procédé ?
Combien y a-t-il d'atomes de carbone asymétriques dans ce dipeptide ?

EXercICE 6 :

Un dipeptide a pour formule semi-développée : (CH;), CH— CH,— CI.‘.H —CO-NH- (li:H — COOH
NH: CHs

Colection * L7 Dwith ¥

—
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7 (9 ., 10N E — ¢ Quelles son Mule
La Chimic Clodbwe an Sacoabmad L - aminéﬁ Constltl.l"f- S dy
e ———

e i ides o -
Par hydrolyse, on obtient chacun des 3:"u dipeptide ?

ces acides a aminés ? Quel est le nom :
ire de 131g.mor |

EXERCICE 7 : vyle a une masse molai g.mor!

Un acide a-aminé, dont le radical R estun radical Gl

l 7.1, Déterminer sa formule brute.

7.2, Quelles sont les formules sem!
le carbone asymétrique. orte
formule ne comP

7.3.  De qu'elle acide s'agit-il ; si sa 10f!"
radical comporte une seule ramification ? .
cet acide.

7.4, Donner la représentation de Fischer de

bles 7 Rechercher dans ces formy,

_développée€s poss!
qu'un carbone asymeétrique et ¥

EXERCICE 8 :

On utilise deux acides a- aminés A et B dans le
1) A+CHy-CH;-0OH —— A'+H0

2) B+ CH;-COCI —— B' + HCI

3) B'+PCls —— B" + autres produits |
4) A+B —— D+HCI L0 i

_NH-CH-C
D est un composé de formule : CH;— CO = NH - (.:H ~IG0= N c'; 0= CH,-CH |
CzH{, -CH- CHj CHs 3

: . as
8.1. Quelles sont les formules et les fonctions respeCt""esf‘??s Gompose
Quel est le but de chacune des réactions (1),(2).(3) et (4) ?

8.2.  Par hydrolyse du composé D, qu'obtient-on ?
8.3. Combien de centres de chiralité posséde-t-il ?

s réactions suivantes :

—_——

AA BB etB

EXERCICE 9 :
|| Parmi les neuf hormones sécrétées par I'hypothalamus, I'une des plus actives est un tripeptide

dont la structure a été élucidée par hydrolyse :
*= Une hydrolyse ménagée fournit deux dipeptides qui, séparés puis hydrolysés, fournissent

I'un la glycine et la Leucine, I'autre la Leucine et la Proline ; . |
* Une hydrolyse totale foumnit trois acides a- aminés : la proline, la glycine et la leucine '
= L'acide C-terminal est la glycine.

9.1.  Identifier la structure du tripeptide. Ecrire sa formule :semi-déveIOppée.
8.2.  Combien de configurations différentes cette molécule peut-elle présenter ?

9.3. Combien de tripeptides isoméres peut-on construire a partir d is aci iné
mis en évidence ? ks P es trois acides a- aminés

[ EXERCICE 10 :

On réalise la synthése d'un dipeptide 4 partir de Ia glycine et d'un acide a- aminé X

10.1  Ecrire la formule générale d'un acide o - aminé.

10.2 La masse molaire du dipeptide est 1329.mol! déterminer Ia nature o eicai e
' u radica e X.

10.3 Donner la formule semi-développée et
Pourquoi ? bne le nom de X. s3 molécule est-elle chirale ?

— —
Codlectiane * Lo Dnldh © Eiton AT TE
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La condensation d’'une molécule d'alanin
Deux réactions sont possibles..

11.1

11.2

—_—

—_—

121

% (Himic CHodewre an Saccerbean séint ) &

SKldey Q- amine d prolane

11.2.1 On traite A par V'acide nitreux HNO,, sachant que I'acide nitreux réagit sur un groupe

11.22 Si_on hydrolyse ce composé C, on obtient, entre autres, de I'acide glyce que

11.2.3 Quelle est la formule semi-développée du dipeptide A ?

EXERCICE 12 :
L'alanine est un acide o- aminé de formule CH, — CH — COOH.
1

122.

12.3.

EXERCICE 1 :
1.1 Justification.

fonction amine (-NH). En p

e et d'une molécule de glycine conduit 4 un dipeptide.
1

Ecrire les équations de ces réacti :
; reactions ssibl ;
développées des deux dipeptides que I'on p‘:‘:ﬂ Obteesniren donnant les formules semi-

it A l'un ' :
23Itcorr:spgr?csi gf“x dipeptides. Des deux formules trouvées au 11.1. on cherche celle
composeé A. Pour cela, on réalise les expériences suivantes

amine primaire suivant la réaction ' R — NH; + HNO, ——» R —=OH + N, + H,. Tout se
fa::slr‘;;donclg;amme si le groupe -NH, était remplacé par le groupe — OH. Ecrire les
9 possibles pour le composé organique C obtenu par cette réaction.

HOéCH’?‘COOH- Donner I'équation bilan de la réaction d'hydrolyse et en déduire _armi
les deux formules trouvées au 11.2.1 celle qui correspond au composé C.

NH,
Représenter les deux énantioméres de I'alanine a I'aide de la représentation de Fischer et

préciser leurs noms.

Ecrire la réaction de condensation de deux molécules d'alanine. Mettre en évidence la
liaison peptidique. Donner le nom du dipeptide obtenu.

La réaction inverse de la réaction de condensation est appelée hydrolyse. Dans les ||
organismes vivants, les polypeptides (protéines) provenant de I'alimentation sont hydrolysés
en présence de catalyseurs : les enzymes. La courbe ci-dessous représente I'évolution de la
concentration C d’une protéine dont I'hydrolyse commence & t = O en présence d'une
enzyme. Donner la durée nécessaire a I'hydrolyse de la moitié des molécules de la protéine.

4 C(moll™)

1 4
08 T

06 1

04 1

+

e | t(s)

+

U S -
$ + T -

0 40 20 30 40 50

[, sosvrion oss sxerciesdill

&dent toutes une fonction acide carboxylique (-COOH) e;gz:
lus, ces deux groupes fonctionnels sont portés par le car

La glycine et l'alanine poss
d'otl le nom d’acide a- aminé donné a ces substances.

SEE—————

L

en position o- du groupe—COOH ; e -

Collection ~ Lo Lnith*
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1.2 Noms en nomenclature internati ique
< anofqu
« H:N — CH, — COOH : acide 2- aminoéth noiqué

H:N — CH — COOH : acide 2- aminoprop2
1
CH,4

EXERCICE 2 : '
Valine : CH. — CH — CH — COOH acide 2-amin
 CHy NH ide 2-amino.4-méth
Leucine : CH, - CHa— CHE? - '?H‘ COOH acide hylpentanociqu
: : ét -
Isoleucine : CH,— gnz —CH - 'f;Tf COOH acide 2.amino, 3-M ) 4
' I 0, 3.phénylpropanoique

0 S—méthylbutano'rque,

y]pentono'l'que

CH; NH: , )
Phényicianine - @ - CH,— CH - COOH acide 2-amin
|
’ NHQ

EXERCICE 3 :

3.1 Formul i loppées possibles. _BEO0
a) CH, _eéﬁg_mé'géo‘: ;OPP po b) H,N — CHz— CH,-CO
1

NHJ . i
3.2 L'acide a - aminé est CH — CH — COOH ; son nom apoine
NH;
3.3 Les représentations de Fischer .
(FOQH (",‘OOH
H-C —NH, H,N-C - H
CHy (D) CHs (L) .
Dans la nature, on le rencontre sous la configuration (L). i
EXERCICE 4 : H |
Ex
4.1. La formule semi-développée de I'alanine : CHs — C'- COOH
NH2 :

Le carbone noté C* est asymétrique : il est lié @ 4 atomes ou groupes d'atomes différemsi
(-H; -CH;; -NH;; - COOH). Cette molécule contenant un carbone asymeétrique est|

chirale.

4.2. Formule d’amphion correspondant
Le groupement —COOH tend & perdre un proton et le groupement —NH tend a gagner un|

proton : il se forme un équilibre entre les molécules d'alanine et I'ion dipolaire (amphion|

correspondant : |

HzN - ?H ~COOH =——= H;N'- (I:H —COO0 " (amphion) |

CH:; CH!- : l

4.3 Soit H;N - EH — COOH la formule de I'autre acide a- aminé concerné ou —-R est un |

groupe alkyle de la forme ~C.Hy,,. L'élimination g
i ) A i une molécule d’eau entre le groupe
COOH d'un acide a- aminé et le groupe —NH, de l'autre conduit a 2 dipeptides isc?méreil

I'un de l'autre.
HoN - CH — COOH -
R i HEN_?H_Q"‘NH—?H—CODH+H20
HN — CH — COOH 7 N |
e = H:N — =
CHy A= CH=-C~NH- cH-COoOH + H,0

La formule stoéchiométrique de ce - Gy © R .
T o masso obl: M = 12(.+'5) Ty S'Oe Ve R = G 85
| = . - aclde a- aming inconny a poyr for:wilz :1 4 X 2= 142600“.
Clection Lo Taith T v e '.
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Yer Chimiéc Cmvf.rw‘ff-:{fi!in}ﬁfﬂrﬁf .(-_‘.(-,J_ - Chides O aming d'/)fm
| (acide 2-aminoéthanoique ou glycine) Sa molécule n'est pas chirale car elle ne contient
aucun carbone asymétrique

EXERCICE 5 :
51 Formule semi-développée de P, et P,

PyiH:N=CH-CO~NH-CH-COOH , P, H,N-GH—NH - CH - COOH
CH CH, CH CH
CH{ “CH, "o o,

521 Pour préparer seulement P, il faudra éliminer les réactions concurrentes, pour cela, if faut

= Bloquer le groupe -NH; de la valine ll

. Biol_quer le groupe -COOH de I'alanine l'
=  Activer le groupe ~COOH de la valine I
* Enfin de réaction il faut débloquer les groupes précédemment bloqués |

522 Le dipeptide P, comporte deux atomes de carbone asymétriques repérés par les |
astérisques (*) dans la formule ci-dessus. !

53 Les acides a- aminés peuvent exister sous deux configurations différentes: D et L, |
énantiomeéres I'un de l'autre. Dans |a synthése in vitro, nous allons obtenir les isoméres P, |
et P; chacun existant sous deux configurations D et L. Donc le dipeptide P; précédent |
existe sous quatre configurations différentes. Un mélange racémique contient les deux |
énantioméres en quantités égales. | i

l

EXERCICE 6 :
La place de la liaison peptidique -CO — NH — permet de déduire les formules des acides a-

aminés :

(CH;), CH =CH, - (IJH - COOH et H;N- (IZH - COOH
NH, CH,

Acide 2-amino 4-methylpentanoique acide 2-aminopropanoique

Ou leucine ou alanine

Le dipeptide a pour nom : Leu-Ala.

EXERCICE 7 :

7.1. Formule brute de cet acide o - aminé.
La formule stoechiométrique de cet acide «- aminée est de la forme R - (IJH — COOH.

NH2

avec R = CyHane1 ; SOit Chuz2H20esO2N ; donc la masse molaire est :
M=12(n+2) +2n + 5 +16 x 2 +14 =131g.mol” ; soit 14n+75=131 =>n=4
Donc la formule brute de cet acide a- aminé est CgH130,N.

7.2. Formules semi- développées possibles.

Remarque : les carbones asymétriques sont notés C'.

a) CHs — CH, = CHa — CHa - gEH ~COOH : b)CHs— CH —CH, - ¢H — COOH

NH, CHs; NH,
Ris @
c) CH; - (F - QH - COOH : d) CaHs - ?H - Cl'-H - COOH
CHs NH; CH; NH;

7.3. Cet acide u- aminé ne comporte qu'un carbone asymetrique et le radical comporte une
seule ramification : il s'agit du b) CH; - (.:H - CH; - lr",H - COOH qui est la leucine.

CHjy NH;
L]

Coecion * Lo Lenith © Cdion AL L.
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7.4, Représentation de Fischer- coo

H (L)
COOH NHf’r—/ s
H A“— NH;! (D} 7

-CH
+CHa CH CHs
CH, - CH <

CHs . o
EXERCICE 8 : - 2

-
ue 2 groupes amides =~

1 : c7  lautre appartie
L'un correspond a I'amide CHs = L de B formé par I'action dy ¢,

ction d'un alcool sur I'acigg

—_—

8.1. Dans la formule de D, on remard nt a la chaine dipeptidiq,

; ' re d'acyle e |
B" formé par I'action du PCls sur B’ est Ul chloru d

o - A’ formé par '3
d'acyle sur l'acide a- aminé B est uné amide ; A ‘ T i
apparait dans 1a partie droite de

Vi
a- aminé A est un ester. La fonction ester R — C\ 0-R
s Sl i :

I | P i
¢H, | O =CH,-CHjy

i fonction ester | A bo :iqﬁe de A qui est
Elle provient de I réaction (1) de blocage de la fonction car v

NHz— CH - COOH. |
i -
 Aestlester NH, - CH-C_
éHa o- CH:! = CHS-

- La structure de I'acide a- aminé B apparait dans le Tes_te dela c.:'a;"g. C;%:STSEU%CE) O onlaI
bloqué sa fonction par la réaction (2) en fabriquant I'acide substitu it
0O
e
CH;—CO—-CH-C.
| OH

CoHs — CH — CH;

= L'acide o - aminé B et B" chlorure de I'amide B' (réaction (3)) sont donc :

O p)
& 4 ®)
NH,-CH-C CH;-C 4
2T T ol et “NH-CH-C_
C,Hs — CH = CH, ' I Cl .

C;Hs - CH - CH;

La réaction (4) est une condensation avec élimination de HCI. o
8.2. Par hydrolyse de D, on obtient un dipetide CH; — CH, —(I:*H G C//

CH, NH, NH—CH-COOH
lle - ala

|
8.3. Le lle — Ala posséde 3 carbones asymétriques. Cite

EXERCICE 9 :

9.1 Identification de la structure du tripeptide.
L'hydrolyse ménagée fournit deux dipeptides constitués d
proline : donc la leucine occupe la position 2. |’acide
structure de ce tripeptide est : gro-Leu-Giy de formule s

G~ NH-CH-C-NH-CH,-cooH
:: l 0 CH,-cH” CHs
N-H NCH,

Ce tripeptide a deux carbones asymétriques -
92 pep ques - il présente donc 22 = 4 configurations différentes.

Codection L Lenith a

e : glycine et leucine ; leucine €t
C-terminal est la glycine, donc 12
emi-développée :

ey st
Toge 77
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g3 Les trois acides a- aminés étant différents, on peut construire 3 ! = 6 tripeptides isoméres

ExERCICE 10 :

Formule générale d'un acide a - aminé.
R- (‘JH — COOH = C,H; sy = CH = COOH = C,.;H; .sO:N
NH; I:IH:

10.2. Nature de R et X. I
Le dipeptide est obtenu par condensation de ces deux acides a- aminés et elimination
d'une r:nolécule d'eau de masse molaire 18g.mol’. La masse molaire du dipeptide est
égale a la somme des masses molaires des deux acides a- aminés moins la masse
molaire de l'eau. La masse molaire de la glycine est 75g. mol' La masse molaire de X
est: 12(N+2) +2n + 5+ 16 x 2 + 14 = 14n + 75 donc la masse molaire du dipeptide est
M=14n+75+75-18=132 >n=0

[ Conclusion : Le radical R ne contient aucun atome de carbone, alors R=H.

I 10.1.

10.3. La formule semi-développée de X.
NH; — CH2 — COOH : Glycine

La molécule n'est pas chirale, car ne possédant aucun atome de carbone asymetnque.

ExeRCICE 11 :
11.1. Equation des réactions.

| CHs
11.2.3. D'aprés ce qui précéde, A correspond a A,. La formule du dipeptide est donc :

HN —CHz-(”: - NH —(IJH - COOH
o CHs

EXERCICE12 :

12.1. Représentation de Fischer
COOH COOH
CHs; CH,
D- Alanine L- Alanine

12.2. Réaction de condensation de I'Alanine =~
CHy— CH — COOH + H,N - CH - COOH ——> CH;=CH- G- NH -+ CH— COOH + H:O
WKz CHs NHp O .. | CHs
Liaison peptidique.
-at=30s,C= %1 = 0,5 mol.I'"

0=

123. Le graphe nous permet de lire: at=0, Co =1 mol.I"
moitié des molécules des protéines est t=30s.

I HzN—(FH—COOH H;N — CHz = C -~ NH -tl;H-COOH Ay
CHs 0 CHa
+ _.__ﬁ
=CH- C- - -COOH A
H,N — CH, COOH ki SHH G ~Mi=CE% :
3
11.2.1. Formules possibles pour le composé C.
HO—CH;—Q}—NH- (IJH—COOH | s HO-QH—g—NH—CHz—COOH C.
O CHs CHs O
11.2.2. L’hydrolyse de la liaison peptidique fournit :
« Pour C; : HO = CH; “COOH (acide glycolique) et H2N - L::H - COCH i
CH;
= PourC;:HO- QH — COOH et H,N — CH;— COOH. Donc (C) correspond a C,.

Donc le temps nécessaire a 'hydrolyse de la

Collectiare *© Lo Leith * - Cdition AN L. Sage 75
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ONSTIT

1. L'ISOMERIE DE C mais de formules développg,

; fo
Les isomeres de constitution ont méme
différentes. On distingue trois types
1.1 L'isomérie de chaine. mique et ne différent que par loyr [
Les isoméras de chaine possédent la mém '

chaine carbonee. . e
Exemple :  CHj — CHp 7 CH; — CHs &t CHs - EH 3

o fonction chi

Hs

1.2 L'isomérie de pogition ’ £ imi ;
po? . s carbonée et la méme fonction chimique mais |
a méme chal

lace.
s la méme p CHOH-—CHs

Les isoméres de position ont |
groupe fonctionnel n'occupant pa
Exemple: CH;-CH;—CHz2— OH et CHz—

1.8 L’isomére de fonction

Ces isoméres sont fondamentalement
Exemple: CH;—CH;-CHO (Propanal) et

as la méme fonction chimique.

iffé - jls n'ont p:
dlfferentsdHa -c- CHs (propanone) ,
0]

2. LA STEREOISOMERIE

Les stéréoisomeéres ne différent que par la d
deux cas de stéréoisomeérie.

isposition des atomes dans I'espace. On distingue

2.1 La stéréoisomérie de conformation
Elle se rencontre dans les molécules présentant une libre rotation autour de la liaison C- C.

Exemple : cas de |'éthane

2.2 La stéréoisomérie de configuration.

Nous distinguons deux cas
2.2.1 L'isomérie Z/E. |
Ce sont des isoméres dont I'existence résulte de la présence d'u P - '
molécule. Exemples : ne double liaison C = C dans la:

Ghlgs, 7O . CHy___H |
c=C Z) but-2-éne ; Te=c’ |
I H” “H (} G HJC_C\CHG (E) but-2-éne II
|

2.2.2 L’énantiomérie.

L'énantiomérie est une stéreoisomérie liée a la présence dans la selaied tome 09
cule d'un ato '

carbone asymétriqgue. Une molécule possédant un :
formes non superposables et images I'une de I'autr:ilr::: ?J: ﬂir::.éim?ue se présente sous deuX
r
I : (M) ?1 plan.
]
e~
%Ra R.I'I% R, _
~(allection Lo Lenith Codltion AN L E ‘ ——”#

.

Scanned with ACE Scanner



e '}rusidi'; : NOUS pouvons -—
: ré =
oo sumer les différents types d'isomérie dans I'histogramme ci-dessous :

Ju CAE Modewe an Leaccancit ) &
- Oadtione de dctcodmic

ISOMERIE
Isomérie de constitu \ .
tio z
Formules développées diﬁér:ntes Stéréoisomérie
> \
Mé_mt; fohc.tic;n tsomqrie de fonction
Chimique Ft}ncllc_)ns Chimiques Confi . Gorioriel '

Différentes onfiguration onformation |

N\

Isomeérie _ : . Diastéreoisomérie
de position Enantiomérie EX - isomeérie Z/ E

EVALUATION

APPLICATIONS IMMEDIATES DU COURS

1) Définir les termes carbone tétragonal et carbone trigonal. Préciser les disposition
dans chaque cas.

Définir les termes isomérie, isomérie de fonction, isomérie de chaine, isomérie de
stéréoisomérie, diastéréoisomerie.

s conformations chaine et bateau du cyclohexane. Comparer les énergies de ces
ant de ces deux conforméres ?

|somérie
de chaine

s des liaisons

2) position,

3) Dessiner le
deux conformations, quel est le plus abond

es isomeres de conformation des isomeres de configuration ?

4) Qu'estcequi différencie |
les appliquer au cas du pent-2-éne. En déduire le plus stable des

5) Définir les notations Z et E ;|
isomeres du pent-2-éne.
6) Combien de configurations différentes un atome de carbone asymétrique peut-il présenter 7

Comment passe-t-on de l'une de ces configurations a l'autre ?
7) Qu'appelle-t-on énantiomérie ? Le 2-chloropropane possede-t-il des énantioméries ? Pourquoi ?

8) Définir la chiralite, est-il exact que toutes les molécules d'énantioméres sont chirales ?

9) Définir les termes pouvoir rotatoire, dextrogyre, lévogyre et mélange racémique.
10) Combien de configurations différentes une molécule possédant n carbones asymétriques pe

elle présenter ?

[ = cuoncE DEs Excncichiil

ut-

Exercicel):

Rechercher et marqu
dans les molécules suivantes :
a) CH; — CHBr — CH,Br ;

d) CH; — CHBr — CHCI — CH, — CH3 ;

er d’un astérisque I'atome (ou les atomes) de carbonec ﬁsyméirique (s)
3

]
b) CH,Br — CHBr — CH,Br | ¢) CH,=CH — CH — COOH
e) CH; — CHNH, - COOH | JI
'57}.«91' 7y

Collection * .7 Lonith o AL
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: g
ﬂCH3-0H=CH_Coo.-(l;H-CaHs. O

CHs N CHs
EXERCICE@ o5 de tous 1€s ijsomeres répondant a la formule C4H1¢Q_
21 Ecrire les fomules semi-développees
nommer.

le type d'isoméries qu'ils présentent vis avis du bUtan.1ﬂ
nile

22 Classer les corps obtenus selo présentent I'énantiomérie »

celles qui
23 Parmiles molécules précédentes, quelles sont

EXERCICE 3 :

: &ne a une ma -
Un composeé renfermant les éléments carbone. h)fdfzgengn‘zt oxygene SS€ Molaire
88g. mor Il contient 54,5% de carbone et 9.1 % d’hydrogene.

3.1 Déterminer sa formule brute.

32 Ecrire les formules semi-développées des quatre isomeres né possedant chacun quiy,
fonction chimique ; nommer ces isomeres.

3.3 Indiquer les types d'isomérie présentée, on considérera tous les couples formés par ux
isomeres.
EXERCICE
) % H . /CH3
On considére la molécule A représentée par : cC=C

CH;  Cl
4.1 A est-elle chirale ?

Il 4.2

A présente-t-il la stéréoisomérie ? Sinon, imaginer une modification sur I'un des groupes
d'atomes pour qu'elle le devienne.

4.3 On ajoute une molécule de dih

elle chirale 7 Pourquoi ? ydrogéne a A, on obtient le composé B, la molécule B es:

e lL::ﬁ':i:gé::‘::n’:;eizegésement-elles des steréoisomeres de conformation ? Si oui, citef
| ExeRrcice(5); |
[ i A adisex: 10560 ol meRe 6N ua cabons: o Ay

5.1 Deéterminer sa formule brute.

52 Quels sont les isoméres possibles ? A quels types a ‘ ,
5.3 L'hydrogenation de ce bromoalcéne conduit PeRnent s P

aun br j
5.3.1 Donner la formule brute de ce bromoalcan Omoalcane. i

!
e, !

5.3.2 Déterminer le
| bromoalcane.

53.3

—

5.3.4 Ce bromoalcane présente-t-j

SOmaérie 7 La
u
EXERCICE 6 : Quelle ?

Parmi les molécules suivantes quelles mere
i 5 |
Marquer les carbones asymétriques i ok Présent j
°r dans chaque ca:r;t une (des) stéréoisomere (5
© type de stéreoisomerie-

. Précig
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Yy (Hmic CModeane an Saccadaicat C L) & Chotion de stcscockimie
———— - — — e —
GHs
a) CH; = CHOH —CHO | b) CH; -CH =C -~ CHOH - CH, : c) % CE;H - CHO
d) CH; = CHz - CHOH —CH | e) CH; — CH, —~ CHOH — CH, — CH, ; CH,
0
o
f) CHy—CH = CH-C.
O - CH — CqHs
CH,4
ExXERCICE(7 .
Un chimiste réalise une hydrolyse d'un ester de formule brute CgH;,0,, qui conduit a deux corps
AetB.
71. Comment pourrait-on ameéliorer le rendement de cette réaction ?
72. Le composé A est un acide éthanoique.
7.2.1. A quelle famille chimique appartient le corps B ?
7.2.2. Donner les formules déve_loppées possibles du corps B et les nommer ?
7.3.  Par quelle méthode expérimentale ce chimiste bourrait—ii préciser la formule de B ?
Préciser la ou les réactions a réaliser ainsi que les réactifs nécessaires.

7.4. B est une molécule chirale ; en déduire la formule semi-développée de B. Donner les
formules des deux énantioméres en précisant les régles de représentation.
Quelle est la formule semi-développée de I'ester de départ ? Est-il chirale 7.

ExERClCEC

L'acide riconoléique peut étre obtenu a partir de I'huile de ricin. Sa formule est la suivante :

CH; - (CH; )s- CH —CH;-CH =CH - (CH; );— COOH

OH

8.1. Sous combien de configurations différentes cette moiécufe peut-elle exister ?

8.2. Quelle réaction la molécule subit-elle lorsqu'on la traite par du dihydrogéne en présence
d'un catalyseur comme du nickel ? Sous combien de configurations la molécule X ainsi
obtenue peut-elle exister ?

8.3. On traite X par une solution de dichromate de potassium acidifiée par I'acide sulfurique.
On obtient un composé Y. Quelle réaction le corps X subit-il ? Sous combien de
configurations différentes la molécule Y peut-elle exister ?

EXERCICE 9 :

Ecrire les formules semi-développées des composés suivants et y chercher, s'il y a lieu, les

atomes de carbone asymétriques :

3) acide 2-hydroxybutanoique e) 3-aminobutan-1-ol
b) pentan-2-3-diol f) 1-méthylpropylamine
€) acide 3-hydroxypropanoique g) 1-méthylcyclohexanol
d) 3-éthyl-3,4-diméthylhexan-2-ol h) 4-chloropent-2-éne. I
EXercice 10 :
fLanal\,'se d'un composé A, de formule brute C4HO,, permet de déterminer qu'il contient une
Onction alcool et une fonction aldeh_vde A est optiquement actif.
101, Ecrire les formules semi-développées de tous les isoméres possibles.
'-4!'—-._____ = —— —
Cllecticrs * T Feith ® Colitione AL E Sage 77
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10.2. Par hydrogénation e B "
hema -
alcool, selon & SC _ Le cO
inchangé dans cette ré?dlon' e A et B.
les formules semi-dévelop 4u com

iomeres
103, Représenter les deux anantiom

13.1. Aprés avoir représenté la formule semi-dévelo
nom dans la nomenclature officielle.

13.3. Préciser quelles sont les molécules chirales et

13.4. Qu'est-ce que des isoméres de i
précédents. fonctio

n?

EXERCICE 1 :

&
a) CHy - C - CH,Br. Pour le b), i

I ° 5 )n “

Br N°2: iin'ya dyoa de:" ar
Codloction © Lo Lcnith © Sdec

' EXERCICE 11 : 1 ane conduit aun 1éléa:g
addition d'eau sur le but-1" e du but-1”
114, 'i:adg:jl:?:er \a formule semu-dévelog " acun des alco
. Ecrire la formule développe€ e
——
11.2. Les molécules A et B sont-elles Chlrat-oméres ”
11.3. Si l'une d'elles posséde deux énant!
<chémas ci-dessous
OH |C
C» et /3« N
d “
H
ExercicEq2)
Soit le composé : HsC =CH=C- CH: (A)
CHs

12.1. Nommer ce compose.

12 2. Ce corps possede-t-il des isoméres ? Si oui d
alors le nom des isomeres.

12.3.  On fixe sur cette molécule une molécule de bromu
produits, les quels ? Ces molécules possédent-elles
représentez-les.

EXERCICE 13 :

On considére les 4 produits a, b, cetd:

i CiOCHG Cle5 CI2H5
Cy (a) Ch b
CH, CH,OH

hyde ©€° i 16
H Le reste e Oéculﬁ

est éptiquement inactif. En dédm:;

L
en complétant les dey, |~

i
il

-

Ak i

e quelle type d'isomérie s'agit-il ? Préciser

re d’hydrogéne HBr. On obtient deu:c"
des énantioméres ? Justifier. Siou,

=

(S

I

T

C (d
AN\ H
COOH

Ppee de chacun des produits, préciser eV

13.2. Préciser la fonction chimique de chacun des pr

) )

c
/Wy, ©

CHO 3

oduits.

— =l Fl:!-""-f_..hlt

ou i .
Pourquoi. Représenter les énantiomeres:

5

En existent-t-ils parmi les 4 composé®
|‘

nti
e Ques [-

" oné
asymétriqu CH,Br] liés au card

e dans cette molécule:
T J
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——C Cotion de scicochinéc
H 1

: ‘ 1 _ H H
p) CHzBr —¢ —CHzBr o ¢) CH,=CH - C'-COOH;  d)CH,~C'-C"—CH; - CHs
" Br CH, Blr él
e _ pe
) CHs— C'= COOH ; f)CH;—CH=CH-¢” H
NH; O C CesHs
,CH,OH CH,

a) O ' h) D—-CHZBr
7~ CH; \ CH, “

EXERCICE 2 :

2.4 Formules semi-développées des isoméres. -
2) CHs — CHz — CH; — CH, — OH [butan-1-ol) ; b) CH; — CH— CH; — CHs [butan-2-ol) I
OH
CHs CH;
¢) GHa — CH; — CH, — OH (2-méthylpropan-1-ol);  d) CHy — C - OH (2-méthylpropan-2-0l) |
CHs

!
I
E e) CH; -CH; — O — CH; — CH; éthoxyéthane ou oxyde de diéthyle
i a) CH;—0O—CH;-CH;- CH; oxyde de méthyle et de propyle.
I 22

Classement des corps selon le type d’isomeére

= Isomére de chaine vis a vis du butan-1-ol : 2-méthylpropan-1-ol ;

= |somére de position vis a vis du butan-1-ol : butan-2-ol ;

» Isomeére de fonction vis a vis du butan-1-ol : oxyde de diéthyle et oxyde de méthyle et
de propyle.

23 Parmi les molécules précédentes, seul le butan-2-ol posséde un carbone asymeétrique,
il présente donc I'énantiomérie.

EXERCICE 3: 1

3 1 Détermination de la formule brute.
La formule brute de ce composé est de la forme C,H,0,, avec :

- _12x-100 _%C-M_545-88 _ i
| wC=12G R o x=50 =200 - o904
' y -100 %H-M _9.1-88 _

%H=LT= =y =200 =45 =8

o 16z-100 %0-M _364-88 _

%0 = 162100 7 = Zeon® = Sigap - 2

| D'ou la formule brute : CsHsO-.

3.2 Les différents isomeéres

» les acides carboxyliques :
a) CH, —CH, — CH, — COOH acide butanoique.

b) CH.—CH — COOH acide 2-méthylpropancique. "

CHs

* Les esters.
¢) CH;—C — O - CH; — CH, éthanoate d'éthyle.

O
d) CH.—-CH,-C - O - CH; propanoate de méthyle.
i
O
33 Types d’isomérie.
* a)et b) sont des isoméres de chaine |
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Chinic SHodern e
o) et d) sont 4 @
B)I b), 8! c)l d) SOI"I

omeres de

que, donc la molécule A n'est pag chiraq,e

CICE4 ! symeétri ; .
EXER ‘ — carbone @ 3’ J'elle le devienne, il faut rempia
41 Anaaucuned sréoisomerie pour d Ce

- tér 4
nte pas de '€ ane (H)-
4.2 ?hrof-‘rﬂgfpar ﬁn atome d'hydro9 Al
tion S :
: h_\,nn:irr:u;.lér‘a
‘aquation de cette *

H‘g:c/CHJ +H; “zﬁ:LE”’ CHy -t cl 2-chlorobutane
Y ¥

s Cl .
CHs - asymetrique, donc B est chirale.

bo
ede un atome de car , i _ g
(B) poss & conformation autour des liaisons C~C: 1.3, P

r I‘ata% ¥

fjt

4.4 (A) présente des isoméres d

Hs 2
0sC7 RyH
Cl omeéres de conformation : toutes les liaisong ¢
- C %

(B) présente également des stéréois
concemees.

EXERCICE 5 :

5.1 Formule brute de ce bromoalcéne. |
La formule de ce bromoalcéne est de la forme C,H,Br; avec : r

%C-M _ 1219185.8 =1*gg o,

_12%:100 i =

%C =5 = X=30 1200

oy ¥:100 o.M _1,1:1858 _

& Alke =gl s -taparcs

%Br = 79:92-100 _ _ _ %Br-M _ 86-185,8 _ N
M =2 7990 —""_?990 = 1199 =2

ﬂ D'ou la formule brute C,H,Br,
15.2 Les isoméres possibles

H~ H
a) C=C . b =c’Br .
A ¥ B gy | @ ::C=C: =
( ) -1,2-dibromoéthylene - (E)-T,Z’-d.fbmmoérhyféne : 1 T-dfbmmoztrhyféne "
(] . I

* Pour a) et b) on a une isomeri
i e ZIE : c'est une stéréoi 4 i
e Parr ; e stéréoisom i
53 apport a a) et b), ¢) présente une iIsomérie de positio: R Rt '
, ydrogénation est | '
(dibromoéthane) (s m a Suivante : C,H,Br, + H i
) asse molaire de CzH4Br2 est 187,392rm_____>0[“ CzH.:BI‘z {

5.3.2 Calcul des Pourcentages

%C - 12x2x1
6C= 15100 ~ 12 75 .

Alors %Br = 100
-(12.78 + —
i Ty

5.3.3 i
léas Blrsm(]:ta; Possibles de C.H,Br
2Br — CHyBr (1,2-dibromear? B2
Il s'agit d'une ISoméri romoethane} C
merie de Positig h HanHBr 1 |
i 2 ( »1-dibromoéthan
e).

534 |e bromo
_ alcane présen
rotation autoyr de la Iiais:; ?;ner:f’

%H = 4x1x100 -
0 h“m-. — 2|13 |
85,09 |
%H =213 |

téreoisgm- .
erie de conformation. En effet, il y a libre

=
Cclilion A
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a) CH:-CH-CHO
OH
o Il ¥y & hbre rotation autol
stérdoisomeérie ge COﬂfOlﬂ1a;:or?es lisisons C - ¢ donc cette molécule posséde une

e La molécule posséde un
énantiomeéne qui est s:eréolsatome TG Carbone onhque : |8 molacute Py U
n

CH.‘\ CH1
b cC=Cc _°
H “CH - CH,
: OH
e Il y a hibre rotation a : o
stéréoisomerie de COnfD‘FIrE?el.JtEQr?E Certaines liaisons C — C: la molécule posséde une

e La molecule posséde yn :
: . : ) . Carbone asymétri molé n
enantiomene qui est une steéréoisomeérie de”conné‘f&;of R T i itis

CH-CHO - : _
"CH La molécule Present une stéréoisomeérie de conformation
- 3 -
9 (& B La molécule presente une énantiomérie.
+=CH;—CH-CH. -« |
S = g: CH:  *La molécule posséde une stéréoisomérie de configuration.

- * La molécule présente une énantiomérie
d) CHs—CH:~CH- CH,—CH, +_4 molécule posséde une stéréoisomérie de configuration

H
N.B : La molécule n'a aucun carbone asymeétrique.

@]
fCH;—=CH=CH-c” H
R
Oo-C
]
c * Une isomérie Z/ E
* Une énantiomérie

-
- @ " La molécule posséde une stéréoisomérie de conformation.
Ha

EXERCICE 7 :

7.1.  L'hydrolyse d'un ester est une réaction limitée qui conduit a un acide carboxylique et un
alcool : Ester + H,O ——=> Acide + alcool. On peut améliorer le rendement de cette
réaction équilibrée en éliminant un des produits formés : par exemple, on fait agir une
base forte (soude ou potasse) qui réagit sur I'acide, la réaction s'appelle alors une

saponification ; c'est une réaction totale

7.21. Le composé A est un alcool.

7.2.2. L'équation de cette hydrolyse est :
CH;:,' ICI:'O"Cqu + Hzo :}— CH3-COOH + C;HQOH
o) A B
Les formules semi-développées de B l
* CH;-CH,-CH,-CH,OH butan-1-ol, qui est un alcool primaire
@ CH;-CHg-(I:H-CH:, butan-2-ol, qui est un alcool secondaire.

OH
¢ CHs- L[‘,H-CHz-OH méthylpropan-1-ol ; qui est un alcool primaire.
CHs
OH
* CH; - C - CH; méthylpropan-2-ol, qui est un alcool tertiaire. |
CHs

7.3.  Les trois classes d'alcool peuvent se séparer grace a I'oxydation ménagée. En effet :
* Alcool primaire —2X22, Aldéhyde —%;:_—fm“‘f—) acide carboxylique.

Colection * Yo Donith * Cedition KN L& Tage 87
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e Alcool secondairé =~ menagbe

oxydatio _y pa o? )en milieu acide. Pour

A T te
e Alcool tertiairé — mensgée . ate (Cr2%%7 aw Sy, , |
On peut utiliser comme 0XY cala 2.4 PH ?16) Le réactif de Schiff Dennettrﬁ”l‘-&
produt de réaction. on WIFCl i, de et 2 Feffet, il vire AU r0SE N preggn
d'une fonction garb"'}ﬁffcuons carbo:ﬂ::'cétone
i ier | eux U i
?'Tj;”ﬁf;tii Jire pas en présence _n atome de carbone asymétriqe
i 1o lorsqu'elle posséde " donc B est le butan-2-q Da Sul, _
74, Une molécule est chira® olype de carbon® x énantiomeres sont : "l |
représentation -
CzH5 OH ——\( H
H‘_}——OH CHs
CH, L —butan-2-0l
D -butan-2-ol

7.5. L'ester de départ a pour formule :
CHy- tE-O-(IfH -CH, - CHs

O CH,

ed tome que : c'est une molécule chirale
Cet ester possede un ato

de carbone asymetri

EXERCICE 8 : z

8.1. Cette molécule présente une isomere Z JE et a Chaquecft?em:lﬁéiu?:eii stcc;rrespc,nd B !
couple d'énantioméries car la molécule est chirale. Donc Pour quaty,

configurations différentes.
CHs - (CH; )= CH —CH;— CH = CH - (CHz )7 — COOH
OH = H,
8.2. L'orsqu'on traite la molécule par du dihydrogéne en présence d'un catalyseur, elle subi
une réaction d’hydrogénation qui est une réaction d’'addition. La molécule obtenue est -
CHa = (CH; )s- CH ~(CHz)io— COOH (x)
OH
“La molécule X est chirale : elle présente un couple d’énantiomeéres.

La molécule X peut exister sous deux configurations.
8.3. Le corps X subit une oxydation ménagée. Le cor i
5 X . ps X possédant une fonction al
secondaire s'oxydera pour donner une fonction cétone le corps Y a donc pour fc:;rmuI:"':001
CHa = (CH_ )5~ ¢ ~(CHz)10~ COOH
O
C'est une molécule achirale, elle existe sous une seule configuration

EXERCICE9 :

Les atomes de carbone asymeétriques seront

. marqués d' ; )
a) CH; - CH, - CH - COOH qués d'un astérisque

b) CH, - C} -
OH ) CH, CI;H N ?H - CH,- CH,
OH OH
¢) HOCH; - CH,- COOH CH; OH
d) CH, — CH- - - * I
’ H2 (FH-Q_CH-'CH:;
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Ya Chemic Clodcute an LBaccataniae (& &) & , i g
r‘-:;"' e e Chotion e wcicochimie
g ,_OH h)CH;—~GH-CH=CH- CH,
CHs i |
Cl
| EXERCICE 10 :
10.1. A étant optiquemf.-n't actif, nous retiendrons les isoméres suivants -
a) CH;—CH,-CH— CHO - > : 3
CIDH 0; b) CH;—(I:H— CH,-CHO; «¢) HOCH;-(IZ:H—CHO
OH CH,

y CHs—=CHz-CH—CH,OH: 1’ . |
a ) 3 2 C')H -OH ' b) CH’a‘- 60: = CH; - CH;OH 3 HOCH2 — (_FH - CH,OH
[ ' CH
| Seulc’) n'a pas de carbone asymetrique, donc est optiquement inactif .

Alors B = HOCH, ~CH-CH,0H et A =HOCH, - CH- CHO
[

10.2. Ecrivons d'abord les diols correspondants obtenus - ‘

CH3 CH3
10.3. Les deux énatioméres de A
CHO CHO
H + CH,OH CHQOH—‘— H
CH; CHs;

EXERCICE 11 :
11.1. Formule semi-développée du but-1-éne.
CH;-CH; - CH=CH,
e Formules des alcools obtenus.
CH3;— CH; — CH; - CH,_OH (butan-1-ol) ; CH;—CH, — clfH - CH;, (butan-2-ol)
OH
11.2. Seul le butan-2-ol est chirale car il posséde un carbone asymétrique.

11.3. Repréljentation des deux énantiomeéres.
OH

C’////,,,/_ /%'C
| *Sg - a7

EXERCICE 12 :

12.1. Ce composé est le 2-méthylbut-2-éne.
h 12.2. L'alcéne pourrait éventuellement présenter un isomere de configuration du type Z/ E. En

fait, il n'en est rien car deux groupes méthyle sont liés a I'un des deux atomes de carbone

unis par la double liaison.
¢ Compte tenu de I'absence d'atome de carbone asymétrique, A ne présente pas non

plus I'isomére optique.
« |l existe 4 isoméres de constitution de A, différents entre eux par la position de la

double liaison ou la structure de leur squelette carboné :

CH;~ CH, - C = CH; (2 — méthylbut-1-éne) ; H,C =CH - ?H-CH; (3-méthylbut-1-éne)
I CHS N ' CHa = -

CH;3;—- CH, - CH, - CH = CH, (pent-1-éne) ; CH, — CH, - CH = CH -CHjs (pent-2-éne)

123. Les formuleg semi-développées des deux composés :
r
CH;- CH; -¢ — CH; ( B = 2-bromo-2-méthylbutane)
. CHy

Colction * 7 Demth© Cddn KONLE — Tuge 85
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CHy~ CH — CH — CH, ( D = 2-bromo”

! i

Br  CH; : de carbone as
Le composé B ne contient pas ‘E'at';Tee

pas chirale et il n'y a pas d'énantiomers:

3-méth?’bUtane)

ymétrique, 1a molécyla de
N

iy, |

ique, la molécule D est i "l
ra|Q

Le composé D contient un atome deé tiomeres sont : '
en existe deux énantioméres. C€s de}'_-;" enan

H |
l C
- Cmy, Br Br %/y "\ CHs
* CH(CH3); CH(CHa)2 I
EXERCICE 13 : i
13.1et13.2 loppées et noms. '
P CHaF_ogr{u_leé fc::n::;déve Pp:' 3-méthylbutanone, c'est une cétone.
éH; 6* |, c’'est un alcool primaj
B:CH3;-CH, - (|3H -CH,OH 2-méthylbutan-1-ol, ce pPrimaire, -i
CHj
* /O ; .
C:CHy-CH;~CH-C_ . 2-méthylbutanal : c'est un aldéhyde.
CH, H
4‘0 T L] . 1
D:CH;-CH - C, - acide 2-méthylpropanoique : c’est un acide carboxyj; |
CH, H 'que |
13.3. Les molécules B et C contiennent chacune un atome de carbone asymetrique dong g .|
sont des molécules chirales. D'ol les énantioméres : EIC'&
?ZHS ?2H5 |
; “ |
II = PourB: /C%\\CHE, CH:;‘?C\ |
H CH,OH OHCH, H |
?2H5 CZHS |
* PourC: C | ]
P \\h CHy~ss c\ !.
I it CHO cio </ “n |

Parmi ces 4 produits Proposes, les composés A

brute (CsHic0). Mais alors que A est une cétone &t C sont les seuls a avoir méme formue

sont donc des isoméres de fonction. C est un aldéhyde. Les composés A et C

{j” ;ip:?‘
___ e
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GENERALITES SUR LES
CHAPITRE7 |  ACIDES ET BASES EN
| SOLUTION AQUEUSE

_' . SOLUTIONS AQUEUSKES

. ns un |
Une solution est un mélange homogéne obtenu en dissolvant un corps appelé soluté da -

colvant Quand Le solvant est l'eau, la solution est dite aqueuse.

2. CONCENTRATION DANS UNT SOLUTION

Concentration d'une solution. I

£ ]
es) de soluté dissout gans |

| on appelle concentration molaire d'une solution, ia quantité n (en mol
| un litre de solution. C = G C exprimée en mol.I". 1:
|

| g¢ Concentration d'une espéce chimique dans une solution.

| L2 concentration de lespece introduite A dans une solution est la quantité de matere de A

' gissoute dans un litre de solution. [A] = DV& [A] exprimée en mol.I"

‘9.5 Dilution de la solution.

:r La dilution est 'opération qui consiste a diminuer ia concentration d'une solution. Soient C,etV,;
| respectivement la concentration initiale et le volume de la solution ; C, et V2. respectivement la
' concentration et le volume de la solution aprés dilution. La loi de |a dilution s'écrit : C4V4 = CaVa2.

2.4+ Electroneutralité d’'une solution

lToute solution aqueuse contenant des ions est électriquement neutre : La somme des charges
des ions positifs compense la somme des charges des ions négatifs, Ainsi pour une solution
renfermant les ions C™, C™,......, A* AY. ... I'équation d'électroneutralité s'écrt
m[C™]+n[C™]+ ... =x[A]+y [AT]+ ...

3. AUTOCROTOLYSE ET PRODUIT IONIQUE DE L°FAU

L'équation d'autoprotolyse de I'eau s'écrit : 2H,0 —— Hs0" + OH
A 25°C, [H,0"] = [0H] = 107 mol.I" et le produit ionique de 'eau est : K, = [H;07] [OH] = 10

4. pH DES SOLUTIONS AQUEUSKES

Le pH d'une solution est donné par la relation : pH = - log[H;0"] soit [H,0"] = 10°H

Collecivn * Lo Zenith Cition SOV L0 & Suge 85
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2)
3)
4)

S)

6)

7)

8)

9)

21 Une solution d’hydroxyde de

Collection * L7 Zeh *

5. CLASSITICATION DES

Le diagramme ci-dessous montre |

1) Qu'est ce qu'une molécule polaire ?

10) Quelles sont les concentrations des ions aluminium et sulfate présents dans une solution de!

ExercicaD):

On mesure le pH du café contenu dans une t
_ ? : asse. On trou
des ions H30" et OH" dans cette solution. La solution est-ell

Ha 25°C.
es différentés zones de P .
i iqu
‘ solutions bas
' tions
il ﬁgréfms -
SRS s 1) [UH] > IOHBO ] 14 oH

—_—t
0 [H,0°] > [OH]

COURS
APPLICATIONS IMMEDIATES DU

5 te.
Définir les mots suivants : Solution, Solvant, Solu

Définir le pH d'une solution’ De quel facteur 1€ pH de leall P&
Comment détermine-t-on le pH d'une solution aqueuse de fa
précise ?

Ecrire I'équation d'autoprotolyse de l'eau.
electronique de I'eau.

Définir le produit ionique de I'eau.
température ? _ , . o
Définir les expressions suivantes : Solution neutre, solution acide, solution basique. Sitye,
ces trois solutions sur un axe gradué en pH. !
Deux solutions ont respectivement pour pH 2 et 5. Laquelle de ces solutions est la plus |
acide ? ;
Un bécher contient 10,0ml d’'une solution de concentration 10°mol.I"". Quelle est la quantitéi
de matiére du soluté ? i

re dépend-t-il 7
con approchee ? De fagon

Interpréter celle-ci a partir de la structyr

Quelle est sa valeur 2 25°C ? Comment varie-t-il avec |5

sulfate d'aluminium Al, (S0,); de concentration C = 102 mol.I"" ? La dispersion des ions du
solide ionique Al, (S0,); est totale.

 BMONCE DES EXERCICES L

|
|
|
|
i
I

Les solutions sont prises a 25°C sauf indication contraire.

ve 5_.8. Déterminer les concentrations
@ acide ou basique ?

concentrations en ions H,0* et Og?dnum NaOH a un pH qui vaut 11.8. Déduire les

|
i

_

Celition KON F & — z_—a(%
o
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i "‘:”'nl| ‘:_""“i" )2, encore appelée « eay de chaux » a une
egale a 25 10 mol |t Caleuler son pH.

2.2 Une sololion oy,
el

—
T
Woevatliverivver o

R Kpeateterdites wre £y

——

HCLALS of Betied e yedoatioes L

Myl ol
A o1y jig hydroxys

EXERGICHIS |

L phEdrane sulelion ias dige (e hotasse KO
<550 1K (a5e]

: st égal & 72
A ahe e bilan dos D8POGEE gelial:2

& Chimie i g
CONEENTARONE Mol on Ies lomiques présentes dans fa solution et salculer leurs

V2 Indiguet los oapécons Ao o

) Cinorilaires, et ultraminoritaires dans ce miliey
EXERGICIH4 )

On dissoul dans un litre (oo, o
g y *deau (con m Mmpé '
chlonine dhydiogsne gazeux (conditions normales de te perature et de pression) 0,448L de

4.1 Letire Fequation de 1a réaction

4. (uels 5
q.

sontles ions présents dans 1 solution ?

Calculer lour concenlr
ionise dans leau

L M

alion molaire sachant que lg chlorure d'hydrogene est totalement

4.4 Calculer le pH de la solutior.

On supposera qu's O%, Ko = 10"

EXERCICE@):

UI\HI? %ml-'flﬁnl ECISJUU% aunpH = 5.4 3 60°C. Sachant qu'a cette température, le produit ionique
de l'eau vaut 9,6.10", cette solution est-elle neutre au point de vue pH ?

Exenmce@:

On dissout 4g de cristaux d‘hydfoxyde de sodium dans 1| d'eau pure.
6.1 Quelle est la concentration de la solution obtenue :‘?

6.2 (;1]_L:ei1u$lgme d'eau pure faut-il ajouter a 5 ml de cette solution pour obtenir une solution de
pHE=10

On rappelle que I'hydroxyde de sodium a une structure jonique.

EXERCICE(?) :

On prépare une solution molaire de chlorure d’hydrogene. Quelle est la masse de chlorure
d’hydrogéne contenue dans 160cm?® de solution ?

EXERCICE 8 :
On dissout 0,3 mol de chlorure de sodium solide dans 200ml d’'eau.

8.1 Quelle est la concentration de la solution obtenue ?

8.2 Quelles sont les concentrations des ions sodium et chlorure ? La dispersion des ions du
solide ionigue NaCl est totale.

EXERCICE 9 :@ WienGd

On dispose au laboratoire une solution A de concentration C; = 1,0 mol.I". Quel volume faut-il
en prélever pour obtenir 100ml d'une solution B diluée dix fois par rapport a A ?

Tuge 87
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_EXEEICE 10 :

Compléter le lableau suvant 5 | pH at
| hol.
[H20']. (mol.I") | [oH1. (1 04
4510 ‘ 26
6.2 10" -
1 810 6
8610° _ ) _. 115 i

Exercice 11 : < l'eau pure 17.19 de sulfate d'aluminiyy, %,

O i olution aqueuse en dissolvant d?":n On ajuste le volume a 1l. &
N prepare une s ptassium.

de nitrate de sodium et 17.4g de sulfate d& P que ion.

- sres de cha
11.1. Calculer en mol, les quantites de matier . électriques
11.2_ Calculer. en mol, les quantités de charge
neutralité électrique.

positives et negatives yare

EXERCICE12 :

R ion
L'étiquette d’'une eau de volvic mdu}quella conc?rljirriﬂf .
une autre indication appelée « milliéquivalents /1 .’
: | i LFY) Chlorure (7,5 mgl™; 0,21 mmol.I)
< Calcium (10,4 mg.I""; 0,52 mmol. 1 Kiteadte mgl": 0,06 ol
% Magnésium (6 mg.I"; 0,50 mmol.I") l 2 %
: e 1 Sulfate (6,7 mgl™; 0,14 mmol.I")
< Sodium (8 mg.I''; 0,35 mmol.I") u Vo ol (B HglY A |
Potassium (5,4 mg.I""; 0,13 mmol.I") Hydrogeno carbona gl 1,04 mmol
pH=7
12.1. Calculer la concentration en mol.I'* de chaque type d'ion a partir de la valeureng |
12.2. Ecrire 'équation d'électroneutralité électrique et faire I'application numerique.

12.3.  Que représente la grandeur appelée « milliéquivalents/litre » 7 Que penser du resultat obtenu? |

EXERCICE@:

Le produit ionique de I'eau pure Ke a 70°C est égal a 1,58.10°"3

(en mg.!") des ions qu'elle contigny

Pus!
n mmol.I" et le pH. f

L)

0.0

*

-

.

W]
" -
st ole

*

-
¢‘¢

13.1. Quel estle pH de I'eau pure a cette température 7
13.2.  Calculer le pourcentage de molécules d'eau dissociées 3
la masse volumique de I'eau, 4 70°C est égal a 1kg.dm,

13.3. A la température de 70°
ou neutre ? Pourquoi ?

cette tempeérature sachant quz|

|
. |
C, une solution aqueuse a un pH de 7. Est-elle acide. basig|

\

13.4. Quel est le pH, a 70°C. d'un ' - ]
10 molI 2 » Gune solution aqueuse dont la concentration [OH?] est égale _.

13.5. Quelle devrait étre, toujours 3 70° _ Ll
le pH serait égal a 5 2 C. 1a concentration [OH d'une solution aqueuse doml‘

13.6. Déterminer le produit ioni ' g
13.7. Que de Peay pure a 0°C sachant

ue son pH est égal a 7.47.
13.7.1. Comment ‘} pH est ég

varie K, avec |a température 7

13.7.2. Comment expliquer concretement cette Variation ?
ation ~

Cellection = Lo Lanth *

e
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"EXERCICE 14 : T - - - |
on dissout 29 d'hydroxyde de baryum Ba(OH), dans 500cm® d'eau distillée On obtient une

solution pH =131 1
14 1. Calculer la concentration de cette solution

glerminer les i :
14.2 Duiluhon o ljlElt::::n|:|r:r'|trat|c:!1:r, molaires des espéces chimiques se trouvant dans cette
s : sser en espéces majoritaires, minoritaires

143 L'équation d'électroneutralité de la solution est-elle vérifiée ?

l EXERCK:EQE}: Wi 2
Une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne, de concentration C = 1,010 ?mol.I", aun pH=2 |

15 1. Cette solution est-elle acide, basique ou neutre ? .

152 Déterminer les concentrations des ions H.O* et OH" dans cette solution

15.3. Quel volume de chlorure d’'hydrogéne HCI a-t-il fallu dissoudre dans 500ml d'eau pour
I'expérience : 25 I.mol |

obtenir cette solution ? Volume molaire dans les conditions de
|

15.4. Comparer C et [H30'] La solution contient-elle des molécules HCI ? ]

EXERCICE 16 : 5
Une solution agueuse d'ammoniac, de concentration C = 10.102mol.I" aun pH = 10,6. l
16.1. Cette solution est-elle acide, basique ou neutre ? l
16.2. Déterminer les concentrations des ions H:O" et OH" dans cette solution.

16.3. Quel volume d'ammoniac a-t-il fallu dissoudre dans 200mi d'eau pour
solution ? On prendra pour volume molaire 25 l.mol"*

16.4. Comparer C et [OH]. Cette solution contient-elle les molécules de NHs ?

obtenir cette

EXERCICE 17 :

17.1. Le chlorure de sodium est entierement disso

aqueuse. On dissout 11,7g de chlorure de sod
différents ions présents dans la solution et calculer leurs-molarités (concentration molaire)

sachant que la solution aun pH = 7. On donne la masse molaire de NaCl = 58,5g.mol™".

chlorure de baryum BaClz, on ajoute 300ml
Cl avant et aprés |'addition d'eau. (BaClz

cie en ions Na' et ions CI' en solution
ium dans deux litres d'eau. Recenser les

17 2. Dans 200mi d'une solution décimolaire de
d'eau. Calculer la molarité en ions Ba®* et en ion
est totalement dissocié en solution et le pH de la solution est 7).
laire de NaCl et 200mi d'une solution centimolaire de
érents ions contenus dans le mélange et verifier

17.3. On mélange 10ml de solution décimo
BaCl,. Calculer la molarité des diff
I'électroneutralité électrique de la solution

EXERCICE 18 :

On effectue le mélange des solutions ioniques suivantes :
- Solution de sulfate de potassium Kz SO : Concentration : C,=0,15 molI"', volume V; = 400ml.

- Solution de nitrate de potassium KNOs: C2=0.2 mol.I"; V2 = 100ml.
Solution de carbonate de potassium K:COs: C3=0,2 mol.I'"; V3 = 200ml.
dans le mélange et calculer la concentration

18.1. Faire linventaire de tous les ions présents
et K.COs sont totalement dissociés et que le

de chacun d’eux sachant que K:SOs, KNOs
pH du mélange est 7.

18.2.  Vérifier la neutralité électrique de la solution.

_

—
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EXERCICE 1 :

<= Concentration en ions H30 :
[H:0') = 109" = 10%* = 1,6.10

& Concentration en ions 0H

OH1=_Ke AN:[0H]=
ORT= a0 16

Conclusion [H:0"]) > [0

EXERCICE 2 :
[H:0°] = 10%" = 1012 = 1,6.10™"

Remarque : [H,0'] = 1,6.10

A partir de [OH] =25.10° mol.I" ;

[OH] 25.10°
Or pH = -log[H10*], donc pH = -log(4.

EXERCICE 3 :

.

EXERCICE 4 :

4.1 Equation de la réaction
HCI + H,0O » H3O' + CI

Cottaction = Le Zomih

10

4.2 Les ions présents dans |a solution :

| e soLoTION == pES £

[HJD

10

(H;0'] = 1,6-10

la définition du produit ionique

Hs0°]= Ke_ . 10 = 44072 mol .I"

- 5|3.10'g

avons .
D'aprés la définition du produit jonique, NOus .
14 =620
[0H] = [Ht(g—.] 1—51':10'5 =6,2.10° [0H]

loH] 6210 2.10 . _ 39 10°; donc [ H:0']

1= 1.6-10

-6 m0|.l'1

[OH

H] donc la solutio

A2 mo].I'1

3 mol.I"!

102)=11,4; PH =11,4

3.1 Inventaire des espéces chimiques ioniques

< Equation de dissociation de KOH : KOH

< Autoprotolyse de I'eau : 2H,0 ——= Hs0' + OH'
Les espéces chimiques présentes sont K*, OH", H30" en plus de I'H20.

<= Concentration des espéces chimiques
< pH=-log [H30*] —>[Hs0*]=10""=1072=6,3. 105 mol.|"!

% Ko = [Hs0°] [OH] - @H] =

10

_H0_, K* + OH

[Hao ]
% L'équation d'électroneutralité s'écrit

[K'T+[Hs0°] = [OH] > [K*] = [OH] - [H30"] = 1.107 mol |
3.2 Il n'ya ni espéce majoritaire. ni espéce minoritaire.

Celetion A

MLE

=1,6.107 mol.

6,3.10°°

"H:O', Cl et OH-

1=16,3-10° molI” b

est ultraminoritaire devant o,

permet de calculgr [Hag

I-'I

|

gi

_——'"""'CH
.5’?{0"' i
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4.3 Concentration molaire des espaces
: les conditi
e 3 Hﬁcfj :-Gns nermales de température et de pression, V,, = 22.4L. Le nombre de |
oles de ISsoute: ;
mo. et 0.02 mol & ; i ‘\}{. 0;,:;7‘48 = 0.02 mol, ce qui produit 0,02 mol diions
Hs ' 'on CI. Le vol s ’ a— '
H:01=[CI]=2107 mo1 " ume de la solution étant 1L, nous avons |

i

Dautre part, Ko = [H:0'] [OH] 5 [oH]= Ke 10™ - 510" moll'
H:0'1 2107

4.4 pH de la solution
| 1

pH = - 10g [H:O'] = - log (2.10?) = 1 gag pH ~1,7 -.

EXERCICE 5 : ’

|

lim méﬂ‘lode :

Nous $avons qu'une solution est neutre quandpH = 1 PK, |
2

En effet, pKe = -log (9,6.10"%) = 13 g ; PK. =65 : Alors, pH < % PK, donc la solution est acide. |

1I° méthode :
Une SO;U“O" est I'Ieutre Si [H:}U‘} = [OH-] En er_fet. EH30+] = .TD.pH = 10.5_¢ s 3.981(:'5 mDH |

D'autre part, [OH] = _Ke _ 96107 _ B }
[HaO] 3.98.10 © 241107 mol.I"'. |

[H:0'] > [OH] donc la solution est acide

EXERCICE 6 : |
6.1 Concentration de la solution obtenue 1

c=10 avec n=1I01 - C=_Mm
V M ona: C VATR

AN : MNaC—H = 4ng0l' == = 49 : C= _4_1)(40 =01 C= 0,1 mOle.

6.2 Volume d’eau a ajouter
Le nombre de moles de OH" dans 5ml de cette solution est : ngw = [OHT; x.V, avec V;=5ml

et [OH], la concentration en ion OH" quand on dissout 4g de NaOH dans un litre d'eau.
l L'équation de dissociation de NaOH est : NaOH —22_, Na* + OH" donc
[OH],;=C=0,1mol.I" et ngy =C.V,=0,1 x5.10° = 5. 10”* mol. Pour un pH = 11, nous avons
[H;0*] = 10", Alors [OH], = [i_IK—g_] =10° mol.I". Ici, [OH], est la concentration en ion
3
OH’ dans la dgrniére dissolution. Le nombre de moles d'ion OH dans 5mi de la premiére
solution est égale au nombre de moles d'ions OH dans la deuxiéme solution.

~ -4
Now_ _ 5.10 " = o 5/ = 500ml. Sachant qu'au départ, nous

Now =[OH) Vo=V, =
on = 2 V2 2 {OH_]z 10_3
] avions 5ml de solution initiale, il faut donc ajouter un volume d'eau. V' = 495ml.

EXERCICE 7 :

Une solution molaire est une solution de concentration C = 1mol.I",
Le nombre de moles de chlorure d’hydrogéne contenu dans 160cm® de solution est :

n=CV=1x 160.10° = 0,16mol.
La masse de chlorure d’hydrogéne m=nM =0,16 x (1 + 35,5) ;. m = 5,84g

Collection ~ Lo Zenith © Celition Ao . C
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EXERCICE 8 :

8.1 Concentration de la solution- e

I
s o B c=18mo
C vV " 0.2 1.5
sl s Na' + Cl
8.2 Concentration des ions el N aCl 1!
L'équation de dissociation de N@ crj=Cc*= iR

La dissolution étant totale [Na'l =

EXERCICE 9 : nGC = 1% =0,1mol "

que 8@ concentratlo

" t une
La solution diluée aura un volume Vi = 100M! f}, Vi - qrj')fl"l e

de la dilution, nous avons : C\V, = CVy = vie Ci

La solution B sera diluée dix fois : Cela signifie
Vv, =10ml.

EXERCICE 10 :
Pour le remplissage de ce tableau, nous utiliserons
< [H;0% = 10" = pH = -log [H:O’]

les relations suivantes :

+ K. =[H;O0][OH]=10". D'ou le tableau:
tion
[ H:07. (mol.") | [OH]. (mol.I") | pH | Nature de la solutio
I 4107 25107 9.4 basique
f 22107 45107 | 127 basique
| 25107 410" 26 acide
6,2.10° 1,6.10° 8,2 basique
5,5.10" 1,8.107 12,2 basique
| 2,5.10% 4107 7.6 basique
| 8610 [ 1210° | 51 acide
Lf_ 32107 32107 11,5 basique.
EXERCICE 11 :
11.1. Quantité de chaque ion.

‘ * L’équation de la dissolution de Al(SO, ), est :
Al2(SOq); —H20_, 281" + 3502 (1)
La masse molaire M, de Alx(SO, )3 =2 x 27+3(32+16 x 4) = 342g.mol”’

Le nombre de moles de Al,(SO =M. 471
2(S04); est = mll = ?3_4_12_.—_ 0,05 mol.

D'aprés I'équation (1), nous av : = = = =
i ons : p.3. 2n, = E
Al 1=0,1 mol : nSOE_ =3n,= 0,15 mol

* L'équation de dissociation de NaNo, est -
NaNO; 0 | Na* 4 NO; (2) .
La masse molaire M, de NaNo, =

23+14+16 3=85 I
Le nombre de moles de NaNO, est pp, - Mz _ 42,5 o
2 = —_ ¥

D'apreés I'équation (2), ous avons : Ny Iill; % - 8 mol.
. * ~ Mog = N2= 0,50 mo.

L'équation de dissociation de K.S

O, est :

. - 0‘1 mOl.I'll_ 4 i
Cﬂﬂcentrallon C' D apl'ég Ia ey

e
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K:SOs 12, 2K+ SO3  (3)
La masse molaire de K,SO, est M, = 30,1 x 2+32 +16 x 4 = 174,2g mol '

ms 174 _
M 1.?4',')_ = 0,10 mol

= 2n, = 0,20mol . ngni

Tainindits we Ay anrder of Aaws o N 2

Le nombre de moles de K,SO, est n,

D'aprés l'équation (3), nous avons = ny- = ny = 0,10 mol

Quantité de cha_rgas électriques produites.
< Charges positives : 3n,0. + g+ ne =3x01+05+ 0,20 = 1,00 mol
2+ Charges négatives : 2ngo3 + nyoy = (0,15 +0,1)x 2+ 0.5= 1,00 mol

CONCLUSION : La neutralité électnique est bien vénfiée

11.2.

EXERCICE 12 :

2.1. Concentration des ions en mol.I"
Il faut écrire la formule de chaque type d'ion et ca
de la masse par litre a la quantité de matiére par litr

Iculer sa masse molaire afin de pusser
e. Dans cette liste, on nous a do_nné
e la concentration massique

les concentrations massiques Cy, et il existe une relation entr

Cw et la concentration molaire C.

N _-M gyec M=

VALY Y
Exemple : L'ion calcium a pour formule Ca
concentration massique est 10,4.107g.I", al

-3
10410 - 26.10* mol.".

Eneffet: C =

C=

Avec les calculs analogues pour les autres ions, nous avons le tableau.

Cun. Nous avons
2 sa masse molaire est 40,13.mo
ors sa concentration molaire est

- Cm
o=

I’ sa

[lons Formule | Meng.mol” [ Cu (g.I") IGT“;”TL!
' Calcium Ca® 40,1 10,4.10° | 26.10"

Magnésium Mg” 24,3 6.10° | 2.5.10* |
' Sodium Na' 23 8.10° | 3.5.10“%
Potassium K* 39,1 5410° | 14.10"

Chlorure cl 35,5 7510° | 21.10° |
Nitrate NOy 62 410° | 06.10* |
Sulfate SO~ 96 67.10° | 07.10*° |
Hydrogéno-carbonate | HCOy 61 64.10° | 10,5.10* |

Remarque : L’eau de volvic contient aussi des ions H;0" et OH
Comme pH = 7, alors [H:0"] = [OH] = 10 " mol.I".

12.2. Equation d’électroneutralité
2[Ca?] + 2[Mg?'] + [Na'] + [K'] + [H;07] = [CI] + [NOs] +2[S04*] + [HCO;3] + [OH]
AN : + Concentration des ions positifs : [C*] = 15,1.10* mol.I"
+ Concentration des ions négatifs : [A] = 14,6.10™ mol.
Donc [C'] = [A]. La légére différence vient de |a mauvaise précision.

-1
I

12.3. Les valeurs numériques montrent qu

|

EXERCICE 13 :
13.1. pH de I'eau pure a 70°C.
L’équation de dissociation de I'eau s'écrit : 2H,0 s HO"+0OR {1)

Ke = [H;0"] [OH] = [H30']%, car pour 'eau pure [H;0"] = [OH]

e la grandeur appelee « milliéquivalents/ litre » est
en réalité la concentration des charges électriques apportées par chaque type d'ion.

Collection * Lo Zenith © Edition AN L E
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[H:0°) = VKe ; Alors pH =7 109 K€ a70°C
13.2. Pourcentage des molécules d'ea! dissOG‘f‘:: -
Nous avons [H,0'] =vKe => nwo = !HSO‘]-v fﬂl— 2M — o' T 2.-_5‘1 JKe . .
oimameoman %l B ;'5:ociées est donnée par Ia relatig, |
4 D'apreés I'équation (1) ; le nombre de moles d'eau dl .
:"%—HZ?E}i - Dﬂ;i = (o Ju =2npo* = (mnu0 )a = 2o M
ociées est .

diss
Ke s molécules
Alois (my,0 ), = %K_e et le pourcentage d&

P = -_._meao_}_ﬂ_ x-lon = 4MJR-B_ x1aa = E_@ K"OD
2Mo @

=13
AN:p=2X15810 " 159 7.910°%

1000
A 70°C, le pH de I'eau pure qui est uné solution neutre est de 6,4 (d'aprés 13 1) o

p=79.10"%

pH=7 6,4 donc cette solution aqueuse est basique-

pH de la solution de [OH] = 10°mol.I” ”
=- +—_Ke =-lo =
pPH = - log [H30"] or [H;07] —mlalorg pH g[OH ]

-13
A.N:pH=-rug%=?ra pH=17.8.

[OH] pour une solution de pH = 5.

=1,58.10° [OH]=1,58.10° mol.I".

[H:0'] = 10" : [OH] = Ke
e o i

3

Ke de I’eau pure a O°C.
PH = 7,47 ; [H;0"] = 10™; Ke = [H;0"] [OH] = [H;0'?

AN :Ke = (10742 =10"* = 1,15.10"5.

13.7.
13.7.1.A0°C, Ke = 10" 2 25°C, Ke = 10™ ; 4 70°C, Ke = 10-12®
Donc K, croit avec I'élévation de température.

13.7.2. L'élévation de température augmente la dissociation ionique de I'eau pure ; c'est-a-dire| |

la croissance de Ke = [H;0"] [OH].

EXERCICE 14 :

14.1. Concentration C de la solution.
La masse molaire de Ba(OH), est M = 1373+17x2 = 171,3g.mol"'

C =% avecn =ﬁ nous avons : C =ﬁd_

i . =—__i_._= m
AN:C 051713 584.102 C =5,84.102 mol,"

L 3 ¥ 7 T og ¥ =
Cotectione = Mo Lenich = ﬁ_——____—____""{m .
Siuge ¥ |.
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l -2
10107 - 0,5.102 mol de HCl.

N

e O Noderme aw 7, 2F (s -
N o S Seac cadbans reind L £ e s -
o w CYAE Cpincialites we fer acides o Iaser en solition «

r;:; Concentration molaire des espaces
L'équation de la mise en solution : Ba(OH), _ 120 , Ba? + 20H

i
.' Equlahan d !DHISBHOF‘I de l'eau : 2H,0 ———> H,O" + OH'
!' Les ions présents sont - Bg** ‘H,0' OH'
| . M= =

| [Ba™]=C =584.10" mol ', [OM] = 2C = 11,7.10?molI"
« [HO']=10""=10"" =g 10" mo1 !

J

{

-J +» Les espéces majoritai + .
. joritaires sont : Ba® et OH', I'espéce ultraminoritaire est H,0

|
.’ 14.3. Equ.g'tion d'élgrctronautralité
2[Ba™] + [H:0°] = [OH] = 11,7.10mol.I", donc I'équation d'électroneutralité est vérifiée.

|
_r 151 PH= 2, donc la solution est acide.
! 45.2. Concentration en ion H,0* et OH'

' < [H:O']=10"" = 10?mo1 "

! % Ke=[H;0][OH] = [OH]=-_Ke__ _ 10" _ 102molL"
[H;:0"] 1072

.r15_3_ Volume de HCI
' La concentration de la solution est C = 1,0.10?mol.L", donc dans 500mL = 0,5L, nous

avons 5
donc : YHS! = 0,5 102 = Ve = 0,5.102 x Vi, = 0,6.102 x 25 = 12,56.102L
m

donc Vue = 12,5.102 = 125¢m?

[H:0] = 1,0.10°mol.L" = C, donc il y a eu ionisation totale de HCI: La solution ne

15.4.
contient plus de molécules de HCI.

EXERCICE 16 :
16.1. pH =10,6 > 7, la solution est donc basique.

16.2. Concentration des ions [H;0"] et [OH]
% [H0]=10""=10""%=2,51.10"" mol.L"

i 4 ~_ Ke 107" .. 4 A
& = H1= [OH] = = = 3,98.10* mol.L".
KSR IR O [Hs0'] 107"®

Volume de NH;
La concentration de la solution est C = 1,0.10% mol.I"" ; 200ml correspond a 1/5° de

-2
litre, donc dans 200ml = 0,2L, nous avons 1-Q~51i = 0,2.10”mol de NH;,

donc : 0,2.102 =V_\;"h: Vi = 25%0,2.10%=510%L; V), = 50cm’
0 |

[OH] = 3,98.10* < C. Donc il n'y a pas d'ionisation totale de NH; : la solution contient

des molécules de NHa.

- Yupe 95
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EXERCICE 17 :

17.1. Equation de diss0
hgO a' +Cl
o " guivant rdquation!

ciation de NaCl.

Il y a aussi ionisation de et o
2H,0 T=—= H,y0'+OH 1 sont: Na'i Gl HyO'" |
Alors les ions en présence dans |a solutio
) s
jons molaire
+ Calcul des concentrat L — 1

) e ;
[H:0°) = 10" = 10 ‘mol L ' [OH] H,0'] 10
117 - g1 mollL’

- 1
raconcentrationdelasolutmn.C v VM 2x58,5

la dilution

2+ ot CI" avant .
17.2. Molarités des ions Ba™ @ L Ba?* + 2C

BaCl:

Ba™] = C' = 0,10mol L

L'équation de la dissociation de BaCl,:
La dissociation étant totale, nous avons .
[CI] = 2[Ba*'] = 0,2mol.L"

< Molarités des ions aprés la dilution

La concentration de la solution diluée est:
[ ] J— '2 l
o' OV oy =02L: V" =0,5L; C'=0,1molL" ona: C" = 4.107moll
Vll " 1

.y -2 -1
[Ba'?) = C" = 4.10”mol.L" et [CI] = 2[Ba*"] = 8.10"mol.L".

17.3. Molarités des différents ions
pH = 7 = [H50"] = [OH] = 10"mol.L"
En posant :V, = 10°L ; C, =0,1mol.L™" ; V; = 0,2L et C,= 102mol.L":ona:

3 . C‘I‘\.Of'l i 0,1110_2= 76.1 -3 IL-1
[Na‘] = 4.76.10% 1mol.

2.]_ C2Va _ 02x1072%_ 3 -
[Ba ]_V1+Vz— S aY—=952.10" 1molL

Vi+ V2 0,21
par la solution de NaCl et BaCl,.

<+ Electroneutralité de la solution

solution est vérifiée.

1_CiVi+2C:V2  0,1x107%+2x10%x0,2
[er]== =222 g = 2,38.10% mol.L"'. Car CI' est apporté

[OH] HCI] = [HsO'] + [Na'] + 20— ; y
PP [ N 2[Ba”] = 2,38.10 mol.L™" ; donc I'électroneutralité de ld

———-__=-’-""’)I

i‘(ﬁ{mf ‘ﬂai _y:)‘-f.:
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EXERCICE 18 :
18.1.

3 5
i /j’r.rmtéa(ﬂapf L&) e

concentration des ionsg
Les équations ge dissociatjq

K2SO, 120

N sont -

y 2K* 4 So?
KNO; 120 .

+N03

1 +_'\72 ;_":"'; )
= 1=_—_CaV, , 0,2x01
[NO; ] "‘::—m - W =2,86.10? mol|.L"!
* [co?]=__CaV, - _ 02x02

_ 2 g
WE = 5,?110 mol.L

9=2C1V1+C,V, + '
[K1=2C1Vi+C,y, 2('.:3\!3:210,15x0,4+ﬂ,210.1_+_2§0_.2_’@2.= 4.10%*mol L
VitVaty, ~ 04+01+02 D0 malLt |

Vérification de I3 Neutralité électrique -

HET* 1,0 = 215021+ IN0s 1 + 210031+ [0H] = 0.314mol". Done 4 Y @ neutralié

électrique de la solution.

|
Sage 97
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CHAPITRE 8

1. NowION D ACIDE romu

—

|

ment sur l'eau,

; i le
Les acies forts sont des acides qui réagissent 1012
Exemples : HC| + H,O H,0* + Cl n diacide)
H,SO, ; 2H,0 T oH,0" + 50F (H2SOs st

< Relation entre pH et concentration Ca = -logC
- Pour un monoacide fort, [H0'] =Ca = Eljug(Zga).a
- Pour un diacide fort, [H:0"] =2Ca = pH =

2. NOTION DF BASKE FORTE

Les bases fortes sont des bases qui s'ionisent totalement dans l'eau. 'I

Exemple : NaOH __H° , Na'+ OH'

% Relation entre pH et concentration Cp,
- Pour les monobases fortes, pH = 14 + logCp
- Pour les dibases fortes, pH = 14 + 10g(2Cs)

3. NOTION D°ACIDE FAIBLIE

Les acides faibles sont des acides dont la réaction avec I'eau n'est pas totale !

Exemple : CH;,COOH +H,0 <—=2 CH;-COO + H,0 (1)
<+ Comment déterminer les concentrations des ions présents dans une solution d’acide

faible, exemple de CH;— COOH ?
- Exploitation du pH

[H:O']= 10" et [H;0'[OH] =Ke 2
- Equation d'électroneutralité

[H;0] = [CH,COO] + [OH]avec [OH]<< [H:0"] < [CH,CO0] = [H,0"
- Conservation de Ia matiére

[CH7COOH]; = [CH;COOH), + [CH,COO ) =C,

4. NOTION DE BASE FAIBLE

Les bases faibles sont des bases dont |a réaction avec l'eay n
Exemple : CH,COO +H,0 — CH,COOH + i est pas totale.

Remarque : CH,CO0O l on parle a
q COO est la base conjuguée de l'acide CH COOH rle alors d P
acide /base noté CH;COOH / CHECOO' ' a P
3
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soit I'équation  CH,COO | 4 H.0 -~ ACH

[CH:COO J[H.0 ') ) CH.COO + .0
[CH.COOHj

e il iy o of e A

LE/EASE (r,)

Par définition pKa = -log Ky~ ph = pk log [CH:COO |

[CH,COOH)

EVALUTION

APPL!CAT!ONS IMMEDIATES pu COURS

lie diffé . _
1) Quelle différence de structure existe-t.j) entre le chlorure d'hydrogéne et sa solution
2) Quels sont le nom

© de la base conjuguée des acides suivants . acide
ird ; . lon diéthylammonium ?
3) Que signifie la phrase « Iacie chlorhydrique est un acide fort »

Quel est le pH des | o : :
4 10" 102 1%-5 : 10_3,?'”“‘3”5 d'acide Chlorhydrique de concentrations suivantes (en mol )
5) Quelles sont les espéces chimiques présentes dans

6) Pourquol Tacide éthanoique est-il un acide faible ? Quel
presentes dans la solution aqueuse d'acide éthanoique ?

7) Dans la réaction : HCOOH + H,0 = Hcoo + H,O", l'eau se comporte-t-elle en acide
ou’'en base ?

une solution d’hydroxyde de calcium ?

s sont les espéces chimigues

8) Définir la constante d'acidite Ka d'un, cou

: ple acide/base ; définir le pK, correspondant. :.
Donner la refation liant le pK, , le pH et Jes ¢ |

oncentrations des formes acide et base. - '
9) Ecrire les couples acide/base au

: & quels appartiennent |'acide éthanoique (1) et l'acide Ea
méthanoique (2) Les pK, de ces couples ont pour valeur pKa, = 4,87et pKa, = 3.8. Quel est |
I'acide le plus fort ? il

-

10) La méthylamine appartient au couple acide/base CH3NH; /CH; — NH, de pK, égal a2 107 |

] Tracer le diagramme de prédominance relative de ce couple. Quelle est 'espéce chimique 1
prédominante dans une solution de pH égala27a722a12?

B 8. swoncs ors sxencices Bl |

N.B. : les solutions sont prises a 25°c sauf indication contraire

I

EXERCICE1 ) |

r Une solution aqueuse de concentration 10 mol.I", a un pH égal 4 4,5. {
1.1. Cette solution est-elle acide ou basique.
1.2, L'acide (ou la base) est-il (elle) fort (forte) ou faible ?

EXERCIC@ /\5 \

On dissout dans 5L d'eau du chilc:rure d’hydrogene HCl pris a 101,3 Kpa.
e e 2 ; :
2.1. Déterminer la quantitéid‘acid% chlorhydrique mise en solution.

22 En déduire la concentration et le pH de la solution.
Coleion ™ Lo Tcnith © Eeditica A.CNL, E Suge 99
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o

#, re

e nouveau pH de Ia solutign, e
volume molaire est V, = 5 4 N
's"-n'lorr

PITAL A ler |
ettt = Calcu

e sus. e
et oD C-OS5% 7 101,3KP8: :
e ea!l; sous une ressio!
§ 25°C oF 3

+ Moxdene -

Yo (-"f"ﬁ"": i —
23 Onajoute
Données :

ut-il dissoudre dans 5L deg

. fa u
EXERCICE 3 ¥ ghydrogen® 2562 mol 2 (volume m°‘airep;;i -
8

<) I
34 Quel volume ¢ " 4e concen e of ) lng
obtenir une solutio Wa=24U0 e des espéces chim
rience m = l'inventaire | iquEs Dré

iy e
conditions de I'€xP 1,7. Fairé le brom ' 8s
alat/: ' er que le bromure d'h : er
62 un B légf:-:m::e=:n1ra|t|m'| et montrer 9 Ydrogéne ea»t.ﬂf"‘

tenu
32 La solution obte alculer leur

| dans la solution . €
i monoacide fort.

odium de concentration C, = 5 444

de s .
e oncentration C, = 13 Mol |

ExERcwE@: . sud

41 Ondrspose dune Salugc-':y?roi?ggr%ey potassium de €
- ' jution Sz solutions.

E:algul::? leﬁgl-:l respectif d@ chacune dé C?S ok B

volume V; = 10mi defa solution S1 3V 3 Solution g_

42 On mélange un 2.

i btenue.
le pH de la solution © . . |
421. Quelestlep ation de toutes les especes chimigues dans le mélange.

42.2. Calculerla concen

EXERCICE®):

Le pH d'une solution

5.1. Quel couple acide/base est-il mise €N jeu?
ires des différentes espéces chimiques présenteg
éces majoritaires, minoritaires et ultraminomaires

r . -1
J'acide propanoique, de concentration 10Ol yaut 3,6

5.2. Déterminer les concentrations mola
dans la solution. Les classer en €sp

ExERClce@:
6.1

Le pH d'une solution S, d'acide éthanoique de concentration C, = 0,1molI" vaut 2 g

6.1.1. Ecrire I'équation-bilan de I'action de 'acide éthanoique sur I'eau. |
6.1.2. Déterminer le nombre de moles d'ions H;O" présents dans 1 litre de solution.

6.1.3. Déterminer le coefficient d'ionisation o de I'acide ethanoique.

6.2.  Ondilue la solution S; de fagon & obtenir une solution S, de concentration C, = C, / 10,

6.2.1. On dispose de la solution S,, des pipettes de 10ml et 25m
: ! | et des fioles ja
100ml et de 250ml. Expliquer comment préparer 100 ml| de solution Sﬁ2 fokes. | Higees de)

922 h—gosrﬂ:“gg" ST Et‘_ un pH = 3,4. Déterminer le nombre de moles d'ions H;O" présents dansi
Pvglial desgo‘;ult?:ﬁ lée comparer au nombre de moles d'ions H;0" présents dans N
1 utilisée. En déduire I'effet de la dilution sur la solution d'acide.

éthanoique.

6.3.  Sion effectuait |a méme

p dilution av . - |
Quel serait le pH de Ia solution dil, é:?? une solution d‘acide chlorhydrique de pH = 29,

7.2, Quelles sont le

r /)
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i SNl aw St G40 ¢ i :
Ll Tm— : owee din adde d dune bas
R En déduire la constante pK, de ce coup| -

e
E!EgclcE@ :
 eolutions aqueuses
s oIt 1 S ont un pH identique de valeur égale 4 2,7. La premiére est une

on de concentration 0.005 (- arii
golutt 05 moll" d'acide monochloroéthanoique. La seconde est une

$ .25 moll' dacid

cotion V4= cide  éthanoique, | i ; ;
2 moll d'acide chlorhydrique que, la troisiéme est une solution de concentration
L

~alcuter la concentrati
gy OEcus la concentration en mol 1" des ions H,0" dans ces solutions. A partir de ces\

resultats, classer les trois aci i
S ides par for i ) |
possible cette classification ’ B Slmplement\

) at:lde.-'_ha!;é 3

L)

e

~alculer le E
Calcule pK, du couple correspondant a I'acide monochoroéthanoique. \ |

S !
aﬂﬁp:‘ : ce des acides éthanoique et monochloroéthanoique. Ce résultat - il en | i
accord avec le classement établi A la premiére question ? ll

4 [?cnm la formule semli-développée de I'acide monochloroéthanoique et dire linfluence, \
sur ces propriétés acides, de la présence de I'atome de chlore dans |a molécule.

i
)

-]
-

| Exgnmcs'@: v \
La monoéthylalr.nine appartient au couple acide base CoHsNHs IC,Hs NH2 -
o1  Ecrire 'équation de la réaction de la monoéthylamine avec I'eau.

Une solution aqueuse de la monoéthylamine de concentration 3.102moll'aunpH =116

'9.1.1. Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans la solution.

9.2 Calculer la constante pK, du couple acide / base mis en jeu dans la solution ; dire sila
i monoéthylamine est une base plus forte ou plus faible que I'ammoniac, sachant que l'on

; a pKs = 9,2 pour le couple NHz/ NHs.

'g1.2. Justifier que la monoéthylamine est une base faible. \

03, A la solution de monoéthylamine, on ajoute progressivement une solution d'acide

chlorhydrique jusqu'a I'obtention de I'équivalence. r
g.3.1. Définir I'équivalence.
932 Le pH de la solution obtenue est-il supérieur, égal ou inférieur a 7 ? Justifier la réponse

+| ExercicE(0):
On se propose de préparer a 25°C 100cm® d'une solution S de pH = 10 en mélangeant un
volume V d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration C = 102mol.L" et un volume
V' d'une solution de chlorure d'ammonium de concentration C’' = 5.10% mol.L"

10.1. Quelles sont les espéces chimiques présentes dans la solution ? Déterminer leurs
concentrations molaires en fonction de V.

| 10.2. Sachant que le pKa du couple acide / base correspondant a l'ion ammonium est 9,25 ;
‘ déterminer les volumes V et V' : le volume de la solution est Vg = 100cm?.

EXERCICE 11

111, Une solution (A) d'acide benzoique CsHsCOOH de concentration molaire Ca
mol.L" aunpH =31

11.1.1. L'acide benzoique est-il un acide fort ou faible ? Justifier.
11.1.2. Calculer la concentration de chague espéce chimique présente dans la solution (A)

= 1,0.107

i) 2 - — — — T — — ——— — —
b Coliectione > Lo Lenith ° Cddition SN 4. C. Fage 10/

Scanned with ACE Scanner



odium de concentration Co = 54 ™y
sar pour obtenir 500 m) de 5 % \

Py Chimic o ~du coUP oate il
’ jo pKa de penZ ngt’i’ utili

- édmrﬂ B .
11.13 End sotution (¢ dium solution &
P ml de (A:l po M |
H{\pnm ur e 8 ; r 3 1 0 - ' - ur o 'E A
112 Oni sse de penzof m“”‘ ute Lo les ual’ltltéS_ d'acide b&hzmq bhﬂif A . v/y
11 2 1 Quelle MA% olutio” 30,, cappell xqquanﬁtés introduites. ey S\ V1
1122 L.‘.lum_v:ahl(l:t!‘ e pH = i;:qﬂni 60 les LA ; Pﬂ
solutiof : 1&lanygt -
glen
penzoate dant ;
- n"lﬂ'nt d-ammO'Q|?c {Cﬂnﬁt_antg 3 k‘a': =g
respective™®_ 73210 ; PKa; = 10.5) 4 8y, | o
f

e E .
ectivement pH: = 10,6 g PH, "
? ]

Exercice 12):
obtenir 100 cm® yng

t o2 . 2
18 51 @ ntes -

eux solution®. -onsta t resp
]L‘m mpoa d:t dde disthylamin® pH mesur ?:ﬂ de Sz pour
[ pKa, i ol 01 mol | e Y de S, et V;C
concentrahf;:e de melanger V1 c
On se propos
| dont le oH vaut 11

uis de diéthylamine avec eay

| s'agit de base faible, op car

s réactions o9

s équations de 3 te uisqu'l i Aty | gl

il e réactions etant 'ncomplil épla quantite de base ayant reag; dwi?-:t&h*' B
12.2. Chacune de ces = coefficient ¢ Calculer les valeurs respectives ¢, 8l u&h-.l
? Uy |
|

leur avancement par i
la quantité totale mise gn ssg wi's .
coefficients dans les solutions =1 |
Va. |
iner les volumes v, et ' ’
k 12.3. Déterminer ot o', du coefficient & dans le mélange S. Congyy,,

12.4. Calculer les nouvelles valeurs &1

-

EXERCICE @) | ous est demandé de mesurer et comparer les valeurs g, "
il vou yacide éthanoique 2 différentes concentrations.

tion de concentration 0,1mol.I"; d'une pipe,|

e de 50cm>. Comment procéderez-vous o,

ion 5.102mol.I"?

Au cours d'une séance de T.P.,
de la solution d'acide chlorhydrique et

13.1. Vous disposez au départ dune solu
graduée de 1 & 10cm’ et d'une fiole jaugé
préparer 50cm® d'une solution de concentrat
13.2. Avec un pH-métre convenablement réglé, vous obtenez les résultats consignés dang |e

tableau suivant:

——

5102 | 102 | 5.10° | 10° | 10* | 10° |

C (mol.™)

pH acide chlorhydrique 1,3 2 2.9 3 4 5
pH acide éthanoique 31 |34 | 36 | 39|44 | 52
- logC :

13.2.1. Compléter le tableau.
13.2.2. Sur le méme graphique, tracer les courbes pH en fonction de -logC

13.2.3. A partir de I'une des courbes que vou i
. . § designerez, définissez et justi t
de I'un des acides, pouvez-vous prévoir le pH de sa solution éeg.#lgiﬁ:; Iﬁ garactére =

13.24 A partir de l'autre courbe |
Pourquoi ? » QUé pouvez-vous dire dy caractére de [l'autre acide?

13.3. Déterminer les concentrati
rminer | ations molaj
solution d'acide éthanoigue 2 107 Bt?’?g 4?1?; Iﬁspéces chimiques présentes dans 12

13.4.  Calculer la valeur dy r
wilava apport ent ité
quanltlté d'acide introduite poufr?alasqiua.m'te
solution de concentration 10™mol | ke

13.5. Qu'en déduisez-vo co

: -Vous

l diminue ? surle comportement de I'acide éthanoi concentration

__ Lo noi o

Collection © Lo Damth ¥ = el R Que quand la concentra
AN LTE —_—

:'acide éthanoique dissociée en ions et 12
concentration 102 mol.I", puis pour 12

P 102
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Hprer dun acide o -
i,

-—-'—“"_—‘-—-..____‘\r d“a,'

."Cg.HsCoo"

sodium de con
ur ©

centration Ce = 2,0.10% 8 |
1

ptenir 500 m! de solutig,, [fla ]

|

11.1.3.En déduire le

11.2. Onprepare une SO
11.2.1. Quelle masse de benzo .
(B) faut-il

11.2.2. Quel volume dé so!ujlor;(a D 6 rappelle qu

jution (C) ge = i :
Egnzoaie dans le mélange sont égales aux g

jution (B)
ate de sodium ml de solution (A) pour obtgy,.

faut-il utiliser P2

i “"51

: 0 :
ajouter a 10 " antités d'acide benzoique et 4
Iiun

e les ;
antités introdunles_

_ ' iac (constante : Ka, = |
tivement d'ammonia - 15 5.1gm

o 5, espectarerl ST s = 105 3t
y surés‘ sont respealivernent pH; = U.f:a; et pH, = 11%
me 3 de S, pour obtenir 100 cm” une SC"Ulion'S

pKa. = 9,3
de 5 et V,cm

concentration de 0,01 molI”.
On se propose dé meélanger Vi

dont le oH vaut 11.
12.1. Ecrire les équations des réaction
|| 12.2. Chacune de ces réactions étant incomplete

leur avancement par un coefficient & ggal a
totale mise en solution. Calculer

dans les solutions Si et Sa.
es Vi et Va.

uis de diéthylamine avec l'eay,

puisqu'il s'agit de base faible, on caractgy
la quantité de base ayarlt réagi divisée . i
les valeurs respectives o et q, 4 :;

s de 'ammoniac P!

la quantité
coefficients

12.3. Déterminer les volum

12.4. Calculer les nouvelles valeurs o et o'z du C

EXERCICE @

ce de T.P., il vous est demandé de mesurer et comparer les valeurs du py
hlorhydrique et d'acide éthanoique a différentes concentrations.

part d'une solution de concentration 0,1mol.I""; d'une pipette

graduée de 12 10em?® et dune fiole jaugée de 500n;3. Corpment procéderez-vous poyr
préparer 50cm*® d'une solution de concentration 5102mol.I"?
13.2. Avec un pH-metre convenablement réglé, vous obtenez les résultats consignes dans le

tableau suivant:

Au cours d'une séan
de la solution d'acide c

13.1. Vous disposez au dé

C (mol.”) 5102 | 107 | 5.40° | 10° | 10° 10°
pH acide chlorhydrique 1.3 2 23 3 4 5
pH acide éthanoique 31 3,4 3,6 39| 44 | 52
- logC

13.2.1. Compléter le tableau.
13.2.2. Sur le méme graphique, tracer les courbes pH en fonction de —logC

13.2.3. A partir de I'une des courbes i
: _ que vous désignerez, définissez et justi
de I'un des acides, pouvez-vous prévoir le pH de sa solution ae5t J‘IL;JS‘P?:;I Il'e1 garactére .

13.2.4. A partir de l'autre c
ourbe :
Pourquoi ? urbe, que pouvez-vous dire du caractére de I'autre acide”?

13.3. Déterminer les co i
. or | ncentrations molaires i
solution d'acide éthanoique a 102 et & 104:?; ﬁSPéCES OIS, powsniss S i

u d

quantité d'acide introduite po
" ur i
anies Stacide mirodka 10&?“ Dl.lla'1 solution de concentration 102 mol.I", puis pour la

13.5. Qu'en dédui
sez-

Quien déduisez-vous sur le comportement de I'acide éthanoiq i
ue quand la concentra ion
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wrvad

Il N° du

' 14.1

[
| 14.2.

15.1.
15.3.

16.1.
16.2.
16.3.

16.4.

s e
L2

oL _ e e e W 1L i) o
[Exercice 12): e ——

j L3 pKa qes coupies C"‘\Nl’"l 1‘.’ CH
| 4.8. On dispose de 5 bacher.
| ci-dessous ; les solutions sont d

Composeé Acide nitrique | Chlorure de

|
| EXERCICE 15 ;
|

' L'hélianthine est en solution 3
Iacide faible dont le couple agj

ExERmcrz@ A

La glycine est l'acide o - animé le plus simple. Dans un litre d'eau, on dissout 1,5g de glycine
par addl_tlon de solutions concentrées d'acide chlorhydrique ou hydroxyde de sodium, on peut
faire varier le pH de la solution sans modifier notablement son volume. La glycine a pour pKa, :
2.4 et pour pKa; : 9,8.

EXERCICE 17 :

L’acide lactique CH; — CHOH — COOH, produit dans la cellule musculaire au cours d'effort,
réagit avec le milieu aqueux cellulaire. La base conjuguée de l'acide lactique est l'ion lactate
CH, - CHOH — COO'. La constante du couple acide lactique/ion lactate est telle que pKa = 3.9.

Meeee ol ww okl of o wne Aiwe

1 Nl’ | O L - ‘ -~ -
| 2 et CH,COOH / CH,COO sont respectivement de 10,8 et

anant chacun
NACUN une solution aqueuse d' i

_ 1 un d
8 Mdme concentration molaire e i

chers cont

bécher |1 . .
2 3 B s B

Ethanoate | Hydrox

; yde | Acide I

methylammonium | de sodium | de sodium I! éthanoique |

Ecrire les équation-b

il .
déduire quelles soluti e es réactions

de chacun de ces compos ;
OBk Sl posés avec I'eau En

et quelles solutions sont basiques

Classer, par ordr
J e de : ; ;
caleul PH croissant, les cing solutions. Justifier ce classement sans

Qqueuse, un indicateur coloré qui peut étre considéré comme un
de/base noté en abrege InH/In" et a un pKa = 3,8.

D?nnjer I'equation chimique traduisant la réaction de I'hélianthine avec I'eau.
Définir la constante Ka et e PKa de cet indicateur.

La c:é:-uieur d'une solution contenant quelques gouttes d'hélianthine apparait

- Rouge, couleur de sa forme acide si, [InH] > 10 [In’]

= J"aune. couleur de sa forme basique si, [In]>10 [InH]

Quelles sont les valeurs du pH qui délimitent la zone de virage de l'indicateur coloré ?

Donner la formule et le nom systématique de la glycine.
Sur un axe gradué en pH, situé les domaines de prédominance des diverses espéeces.

On fixe successivement le pH de la solution a 1 ; 8 et 11. Placer ces trois valeurs sur
I'axe gradué tracer au 17,2) et determiner dans chaque cas, la concentration de I'espéce

prédominante. . :
On se place a pH = 6,'1. Monter alors que le cation et I'anion ont mé&me concentration.

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'acide lactique avec l'eau.
Considérant qu'une espéce chimique X est majoritaire par rapport a une ay!re as;?éoe
Y, lorsque les concentrations vérifient [X] = 100 [Y], quel doit étre le pH minimal d'une

solution pour que l'ion lactate soit majoritaire ? .
ésulte un accroissement de la

17.2. On étudie un effort musculaire et on observe qu'il en _ _ :
concentration de l'ion lactate. Cette concentration passe de 1,1.10 *mol.I" en fin d'effort,
tandis que le pH de la cellule reste voisine de 7,4. !

_(j"a;/:;m v Jaith — &dition ANL & Fage 105
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orme acl . 4
de la f de du Colipie Q
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‘i) —
Slaires volumiques
fin d'effort _
pantité totale d'acide lactique produite ay
q mur& u
i 4

ar litre de solution par 'action g
)

.‘/ﬂmmfm'nm’ O
hbehiratlons m
n début gt en

e vﬁw- e
i

_léé co
lactate €
r litre de golution, la

o' libérée P _
,ux cellulairé 7 Cay
"

t cette quantité d'ions H.,Q* 8
ar |y

Aar UAimed «
1'1'? 21

.-Q-I-JB-"E sont
jactique/ion

17 2.2 Quelle est pa
reffort ?

17.2.3 Quelle €
quantité da

st la QU
cide lactique avecle!
ontenan

fe

17.2 4 Quel gerait le \
cellule musculaire reste voisinde 7 4 5 1

|

{

de solution ?
Comment expliquez-vous que le pH d'uné

17.3

n est acide.

C<1 (}'1mt:rl,l'1 onapH=
de est faible. logC g,

EXeRCICE 1:

11. LepHdela solution est inferieur a 7. donc cette solutio

1.2 Pour un aci centration C telle que - 10°mol.I"'<C<1
0 = 3 + 4,5 donc cet acl

de fort de con
dans le cas —logC = -log1

présent, on @

EXERCICE 2 :
2.4. Calcul de la quantité d’'acide. '

Soit V le volume de HCI mis en solution, la quantité de

= 6,1.102 mol.

15 _ 4
245 = 6110

matiére correspondante eg
't.

3 [¥el]

—

a

NHcl =
Vm

2.2. Concentration et pH
n 6.1.107°
Cnwe _8110° 454902, C =1,2.10’mol.I"

EXERCICE 3 :
3.1. Calcul du volume (V,) de HBr.

&.ﬁ
(Mm) } ‘Z;" h ¥ e
__'f_*al._-_—-——_

g TN .
L'acide chlorhydrique est un acide fort : pH = -logC = -log(1,2 10 =19 pH=1
2.3. i i i . I “1e
La quantit¢ de HCI mise en solution n'est pas modifice, la nouvelle solution
a pour

concentration :
C'= Nhol _ @107 _ . e
M- g~ 41077 OrpH =-loglr=- log4.102=24  pH=24

La i : :
quantité de matiére HBr introduite dans 5L d'ea ;
Or:na=_‘uig_:v_ ueSt‘n3=Ca-V=2.10'2x5=01
Vv 3_na-Vm.A«N:Vazol1x24=24. v ’ mol.

41 Va=241

m

Inventaire des espé
spéces chimi
éventuellement HBr ; io“‘iﬁh’"g}@ présentes dans la soluti
[U:;'ﬁsaﬁon — 30" ; OH ; Br—. ution : molécules : HO ¢
30'] = 10'PH - ; 2
hoigll 2,010%; [H;0'] = 2,0.107
[ H= e _ 104% _ il mOl.I"
M0 2107 20107

[—Oﬁj" — 2 5 -11
[Hs0'] 107" ; les ions [OH sont ult
raminoritaires
Par rapport a [H,0"
3O’].

OH] = 5.0.10°
[OH=5,0.10" mol.1*
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| Electroneutralité de la solution 2
" [HaO'] - [DH']: [Br 1= [Br }= [H,0%] - [OH] ; or [OH] << [H:,O.] = [Br]= [HaO.] =2,0107]
h [Br 1=2,010" mol.I"
: ]i- Conservation de la matiére
b‘i Ca =[HBr] + [Br ] = [HBr] = Ca —[Br ] = O.mol. I
1y [ ¥ z H ! e
\ conclusion ; D'aprés | équation(1), HBr est un monoacide car il ne libére qu'un H™ |

dautre part, [H,O') = Ca, donc [HBr] est un acide fort. En conclusion, HBr est un
monoacide fort.

XERCICE 4 :

4.1. pHde chacune des solutions. - 4 g
L'hydroxyde de sodium est une monobase forte ; la concentration 107 < C< 1C,'z i
nous pouvons appliquer la formule pH = 14 + logC, donc pH; = 41050 = 17

pr = 11, 7.
% Le méme raisonnement est valable pour la solution d’hydroxyde de potassium :
pH2=14 +Eﬂg10"3=11 sz=11"

4.2.
4.2.1. Calcul du pH du mélange

Les équations d'ionisation de ces bases sont -
| NaOH ——— Na" + OH (donc C, = [ OH1)
A ‘ KOH —— K"+ OH (doncC,=[OHYy)

La quantité de matiére d'ions OH" apportée par la solution S; au mélange est :
n=C1V,=5.10"x 10.10° = 5.10°° mol.

La quantité de matiére d'ions OH" apportée par la solution S; au mélange est :
n, = C;V2 =10 x 50,10 = 5.10°° mol. '

La quantite d'ions OH dans le mélangeest: n=n;+ N2 = 10" mol.

Dans le mélange ; [OH]= — 0 - 10~ =1,7.10° mol.I"
Va+Vz2  (10+50)-10;

Le produit ionique de I'eau nous permet d'écrire
-14
H,0')= Ke__ 10 __-5910" molI".
IOH1 17407
Alors, pH =log[H;0'] = -log(5,9.10""%) = 11,2 pH=11,2.

4.2.2. Concentration de différentes espéces :
Dans le mélange, on trouve les espéces chimiques suivantes : molécule : H;O ; ions :
Na': K': OH et H;O". La quantité d'ions Na" est égale a celle apportée par NaOH ; la
quantité d'ions K" est celle apportee par KOH. Les réactions étant totales, la
conservation de la matiére nous permet d'écrire :

Nng- = N1t ne- = Ny, Alors : [Na'] = h_ - 510° _ 8,3.10° mol.I".
. : Vi+tVz2 60.10°°

K)=—Nz__ 5107 _ g3 40% molI",
Vi+V2 60.10

Dans le mélange, on trouve ;

Les espéces majoritaires : Na'(8,3.10“ mol.I") ; K*(8,3.10* mol.I") ; OH(1,7.10° mLI")

L’espéce ultraminoritaire : H;0'(5,9.10" mol.I").

EXERCICE 5 :

5.1. Le couple acide / base mis en jeu est CH3-CH,-COOH / CH;-CH,-COO
5.2. Concentrations molaires des espéces chimiques

Collection * Lo Zenith © N " Cddition KL E ~ Juge 105

Scanned with ACE Scanner



oter dun acide o o j

4 :

=——— CHxCH;COg :’;dﬁ,’ i
W ﬁ

Lir (Hhimbe OModeene an SLeaccrrliatn¥ ez ;H CH;-GOOH + ¥y
. . i . - . .
L'equation-bilan de la réactio” oo guivantes:  _ cp, - COO; HaO™; Ohy o
q Ha 1 f
es jons ( ‘

o L= 3,16.10™"" mol "

ces
) les @s
Dans la solution, nous avorgoH . Ho ); L

Ha. - CHz - . . 10
Molécules ( CHa ,‘ o . A
[H;0']= 10" = 3,16.10 mol.I" [Hs

007 =[HO]

: i C
Equation J'électroneutralité : H << H:0'] = [CaHs
[H,O'] = [CzHﬁcOD] :go_rélnc;:é:j'
01 =3,16. - N |
Alors [CszCD ] - ) i [GQHSCOO] - 9,6103 m0|_l"
Conservation de la mati o iczHQCODHl =

[C,HsCOOH] +[C,HsCO0O] =

Conclusion ]
Espéce majoritaire : C,H;}COO H.COO
Espece minoritaire : H,O" et _Cz 5

Espéce ultraminonitaire : OH

EXERCICE 6 :
6.1.1. Equation-Bilan de la réaction. ] o'
CHs- COOH + H,0 —= CH,COO + Has
6.1.2. Nombre de moles d’lons H,0" :9 ans_:ll A
[H,0'] = 107 = 1029 = 1,26.10° mol-l 3
Donc dans 1! de solution, NH;0 1,26.

=y

6.1.3. Déterminationdea ¥
_3 =
., . [CHsCOOHlyuunse _ H;0']1 _126.10 ~ _ o= 1,26.107
" [CH3;COOH]jya C 01

6.2.
6.2.1. Préparation de la solution S; _ S

Déterminons le volume d'eau V, utilisé pour cette dilution :
CVy=Co(Vy + V) =V = CiVi -\, orC;=Cy/10 = C, = 10C; nous avons :

2

v,= 10C€2Vi_y, = gy,

Cy |
Donc nous allons diluer un volume V; de la solution S, avec V; = 9V, d'eau. Por
préparer 100ml de S, nous allons prélever 10ml de S, a l'aide d'une pipette de 10ml

que nous allons verser dans une fiole jaugée de 100ml. Nous verserons ensuite de l'eau
distillée jusqu'au trait de jauge (donc on versera 90 ml d'eau). Nous allons enfin

homogénéiser le mélange.

6.2.2. PourS;; pH=3,4;[H;0"1=10"" =10°* =4,0.10* mol.I".
Dans 100ml le nombre moles d'ions H;O" est p,, o = 4,0.10° mol et dans 100 ml S/

Mo = 1,26.10% mol
Co;rrcfusion: Mo < Niyor : 12 dilution diminue le nombre de moles d'ions HyO® Clest| |
a-dire entraine I'augmentation de pH '
. |

6.3. Nous savons que pour 10°mol.|" B . ;
pour les monoacides forts < Ca < 10°mol.I", la relation PH = logC est vériee
< Avant la dilution : [H;0'] = 10PH = 1929

- 10 = 1 -3 -1 _ '
% Aprés ladilution: C',=C',/ 10 = 1,26.10% mﬁet:110 MolS™ =Gy

Donc pH = -logC"; = -log(1,26.10%) = 3 g
| | pH =#3,9.
L‘D N 7 T —— -
(pllection Yo Lo Cdition A CfiZE' ) ','{}fl-
: P
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8.1.

8.2.

EXERCICE7 : ——— e
- 1
1. Equation-Bil; y ; ;
L i €3 ta réaction. l
: NIH; + OH I|
712 Le couple acide/base carrespondant est N,/ NH ll'
>.2. lConcentra'tion molaire de différentes esp{:{: ) -'
£8 PSPECces e e '
S @n solution sont . molécules : H,0 et NH; ; les ions : NH;. H:O" et OH |
H0'1= 10™ = 7 : - - \
I[ o ke 7.94.10" moll'; [OH] = Ke 10" = 12610° moll '
| . _ H:0°1 798.10"%
Equation d’électroneutralite - !.
| oot o e [RE] (0K [ |
3 < 7 5 * ‘
| : [OH] > [NH;] = [OH] = 1,26.10° mol.I" |
[ ?“aHnservation de la matiére li
3 + i = . 1 l
[NH:] + [NH:] =C > [NH3] =C - [NH;] = 0.1 - 1.26.10° = 9,87.107mol.I". Il
7.3. Déduction de pKa i,
_ INHs[H; O ( \ |
K, =NEHAO ], ogi, = og tbllHe 01, |
- [NH: INHi] ) l
log Ka = log[H:0O*] + lo [NHs] N [NHal
g i3 Jog [HsO'] = - logKa + log ———=
[NH. 9 [H:07] = -100Ra 198 gras)
Dﬂnc pH = pKa + |Og [NHS] = ik [NH;]
——=- pKa = pH +log——=
[NH:] = = PR )
3
AN. pKo = 11,1 + log 2810~ _ g 54 K. = 9,21
887102 Sl

EXERCICE 8 :

wrree o Wewroeere cire
!Irf—-fp’/:f,'.f.'r,/f { LP ‘_-
Clrrrer "I,J'.f.ff fff’!-fff' ' ‘f '; ’
e e drde PHEN

Concentration des ions H30".

pH =27 ->[Hs07] =107 = 2,0.10° mol.l"

« Le pH de la troisiéme solution satisfait a la relation pH = -logC..
chlorhydrique est un acide fort.

» Le pH des deux autres solutions ne satisfait

des acides faibles.

Donc l'acide

pas a la relation pH = -logCa. Ce sont

. 3
« Pour I'acide monochloroéthanoique , [H;07] 20.10 ;=04
Ca 50.10

| ~3
= Pour I'acide éthanoique | [HEO L 22;2 = 8,0.10?
a F 1

L’acide monochloroéthanoique engendre par mole davantage d'ions Hs0" que I'acide
éthanoique ; c'est donc l'acide le plus fort des deux. Nous avons le classement par force
croissante : acide éthanoique < acide monochloroéthanoique < acide chlorhydrique.

pKa du couple correspondant a l'acide monochloroéthanoique
Action de I'acide monochloroéthanoique sur I'eau :
CH,Cl-COOH + H.0 ——= CH.CI-COO + Hs0'

Inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution ;

les molécules : H-0O et CHCl - COOH. Jes ions : CH:CI ~COO" | H:;C_‘J* et OH
14

[H30°] =10°°% = 2,0.102 mol.I" ; [OH ]= _Ke 10 __ =5010"moll

e T Y .g}ﬂﬂ’ a‘f(-};
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9.2.2

9.3

941

EXERCICE 9 :

9.2.1.

¢
Pdr = &
Yer Uilrmnds U lendrene e St ”’“- — tu“f .
T |OH ] lH‘O.] | es 10onNs ()H 5{.”:10 ia solutio;‘ 1 H-|D‘]- 6!
tralité , [OH) <
Traduisons I'électronet H:0'] n{)mme [ mol | 1§ 6fz
[CH.CI - COO ] + [OH] 7 y] = 2,0.10 - 61- ||
i ;fir‘:n; [CH.CI - COO ] = i |a matiere CH:Cl - COOH] =0,005 ~[CH,q, ~Cpy. | 0t
Exprimons la C“""“r"atif? g?}() ] :0'0053 2310 mol!” OH » H |
[CH-CI (:uu?-;]]{*" 1l;ij_' E(E;Of) “210°=0,00 - CH?'G:-((:;?)C-) ];
donc [CH.CI -COOH] = U. = pH + [cH,Cl -
C1-cOQ) ;5 pKa=
pH = pKa + log [lcclli-ll(" . COOH]
A= =29
i 310,40 ‘_,9 pKa=12
= + 10 ] ;
AN pK,=27 920 10 oK, (CHs- COOH thCHg_?hc;? )
- CO0O ) < Phat” . monochloroé Olque. Cq ..
83  pK.(CH.Cl— COOH/ CHZ:CSIT olus faible que I'acide iy,
Donc l'acide éthanoique & estion.
confirme celui de la premiere qu formule  CHs — COO:; e;to.-ﬁenz'h de
.. orl itution d un e
84  L'acide eéthanoique a pour La substituti

Var.
. YergEr‘; _,
acidité de la molécule, !Iexpl],-;,_:-
e dans les classes SUPrieyrey

— COOH. ;
monochloroéthancique est CHzCl chiore exalte |
groupe méthyle par un atome de s elle sera vu
théorique de cette propriété existe m

Equation de la réaction.
CzHs — NH» + H,0 <€

CzHs —NH3 + OH

Concentration molaire des espéces el sont : '
Les espéces présentes dans le milieu réactionn

molécules : C;Hs — NH, et H,0 : - ions : C2 HsNH;3 , H:O" et OH-
Exploitation de pH

. . TIPSR |
[H:O°]= 10% = [Hy0*] = 10116 = 2,5.10"2 mol.I" ; [OH] = [H}:g;] T o510 2 4.10° moiy | _

Equation d’électroneutralité

[CoHs —NH; 1+ [H30" ] =[OH] > [CoHs —NH; | = [OHT]- [Hs0"7 ; or [H30*] << [OH]
hvient : [C2Hs —NH; ] = [OH ] = 4.10-*mol I
Conservation de la matiére

[CeHs - NHz] + [CoHs -NH3 1= Cp =» [CoHs - NH,) =
AN 1 [C:HsNH;] = 3.102 -4 102 = 2,6.102 mol |-

La concentration finale de lam
de la molécule n'est pas totale

Co - [CaHs -NH; ]

—

'|
onoéthylamine n'

: esl pas negligeable, donc la dissociation
la monoéthyla

mine est une base faible.
Constante pK’a du couple C;HsNH,* / C:HsNH,

ka=[HO'NC:Hs NH,) 2510 ®x26.10 2

(C2H NH] 4107 - 1610
pK'a = -log(Ka) = - 109(1,6.10") =19 g
La monoéthylamine est une base plus forte <Y (Fo— pPK'a=10,8
on

A l'équivalence |e Nombre de
(NH30" = CaVy ) est €gal au ng
Donc CAVA = CﬂVu.

Moles g’ N ' - ]
Mbre initia|0ns 30 apportées par acide ch|0|‘hydﬂquﬂ

de Moles de mﬁﬁgéthwam‘me (nC;HsNH? :CBUﬁ]l

Cottection * Lo Zenith *
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T W iiel ('I'f_/_;ls (;z.
[;4 7 A quuwaiencel n

8 3 & . .
Mt o ion coeicd o o wnre Do

i
\]. i LR O Iteieterere oo _‘/.',,H”/”

! usg = L e—
est aprotique gt l'ion CH N}‘i une solut
]

4 | N de Chiorure ds monsaTr |
sttapoiiny; el X orure de monoéthylamonium Iion CI
- U= bronsted le pH 3 Féquivalence sera donc
ExERC]CE 10
0.1 Les ?spéces Présentes dans la gojyi
molécules : NH'] et "'po * i =

" - Les ions - X
Les concentrations molaires ons : Hy0* - Na .Cl"; OH - NH.,

[HsO'] =10"1 [H:0') =19 10

mol |1 - [OH)=_Ke 10 ™

- = 10" 1
- Hy07] 3g @ 107l ]
Na‘l = —= Cv 192 ’
| Nl = PV Vs qgg V(Ven cmy) '
1= C'V' ¢cwv 2
[Cl]= 2 ..C'V' 5492 . '-
VAV Vs Tog Y 25104V (or vi= Vs -V =100 - V) 5

il revient : [CI] = 5 10« (100 V) - (v en b !.
Relation d’é!ectroneugramé

Hal+ [HaO + = v
= 51 D-d (IT UD -V} + 10-4_10.4

V=5104y = 5104 (100-Vv) =10+ (V-1)
Conservation de |3 matie,

re
[NFGT+ INHT = 2 Ny =

c'v +
Vg - INHiL

[NHs] = 5.10 (100-v) - 5.104 (100.v)

+10* (V-1) = 104 (V-1),

10.2 Détermination des volumes Vet v’

Ka =[HaO"lINHs] 1070580 <) 107°(V - 1)
(NH.] 510 *(100-V)-10%(V 1) 501 6V

10 10
<5016V =10 _(y 4 110'39 55 (V= 1) > 501-6V = 10975 (\/.1)
- .

0.75
SV= % =811 5> V'=V,-V=100-811=189

donc: V=811cm®; V'=18,9 cm?

EXERCICE 11 :

11.1.1. <logCh = -log(1,0.10%) = 2. pH » -logCa, donc I'acide benzoique est un acide faible.

11.1.2. Concentration des espéces présentes dans la solution (A)
Les équations de réaction dans la solution (A) sont

CeHsCOOH + H,0 «——=2 (CgHsCOO + H:O"; 2H,0 «—= H30'+0OH:

Les espéces chimiques présentes dans (A)
- Les molécules : H;O ; CsHsCOOH ; les ions : OH : H30' et CsHsCOO

. ¥ i
H + - PH = 31 — 104 ITIDH11. OH = ﬁ_ —— e — 1,2610 I'T'I0|.|
H:0'] = 10" = 10%'=7,9 [OH] M0 7910 °

_--"';"ﬁ""--.._"-_——— - — T 1 T
Collections * T Zeguith * Eedition AN L E Guge 109
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L (Kirmic Modenre an Seceaimrci (ff}m\
|r Relation d’étectraneu?éffl@_d_ (OH]

[H:0'] = [OH] + [CoHs — COO] > [CoHs |
or [OH] << [H:0']  [CoHs-COO] = [H:O
Conservation de la matiére S Gy - [ = CO01 =92 10> - .
[CeHsCOOH] + [CsHsCOO] =Cn > [CoHsC

_c001]= [Haoli N
l:?.9.104m°”" iR

11.1.3 Déduction du pKa

ul .5
k.= [CsHsCOO IH;0'] 7.9.10 'x7.910_ =6,8.10 I
" [CsHs COOH] 9,2.10 .
: p 2 = -
' PKa = -log K, = -log (6,8.107) = 4,2
11.2.1 Masse de benzoate de sodium te - CgH:-COONa - soit CyHsO:Na. s5 m

: aSsn
Le benzoate de sodium a pour gor.l”;"::; 2r;_1 Un volume V=50%mltt)ie (ZB) ftsonctjlem :Cay
molaire est M=7.12+5.1+16.2+23= . ; = Cg.V.M de benzZoate de ¢
moles de benzoate de sodium, soit une masse Tn = 1,?149
AN:m=2102x0,5x 144 = 1,44

11.2.2 Volume de Ia solution (B) G e
La solution (C) a pour pH = pKa, ce qui implique que :

[CsHsCOOH] =[CsHsCOO] (car [H30°] = Ka) |
benzoate dans le mélange sont égales au |
quantités introduites, donc on doit introduire le 'meme norrt]'b:-ﬁ gevm;rsls d:aCFdE
benzoique et d'ions benzoate. Vi =100ml de solution (A) contient LAV, mole d'agige |

benzoique. On y ajoute un volume V» inconnu de la solution (B) qui contient CgV, mgje

s Ca Vi
d'ion benzoate. Nous avons - CaVi= CgVz => V2= o

odiUm

Les quantités d'acide benzoique et d'ions

2
AN. :V:= Mr 50; V2=50ml.
20.10

EXERCICE 12 :
12.1. Les équations de réaction.

NHs + H:O €—= NH; +OH (1)

(C2Hs)oNH+H:0  <——= (CzHs)2NH3 + OH- (2)

12.2. Calcul de o4 et as.

Pour alléger les écritures, nous noterons -

Bi = NHs | As =NH; ; B2 = (CoHs)2NH ; A= (CoHs)o NH; |

[A]+ [B]

La définition du coefficient « se traduit par la relation : ¢ - [A] \

* Pourlasolution S, ; pH = 10,6

[H:0] = 10" =2,5.10" molI": [OH] = _ Ke () :
R e 1g-0e 107 molr!

Relation d'électroneutralité -
[A] + [H:O'] = [OH] > [A] = [OH] -

[H:0"] = [OH] (car [H,0°) <. [OH] donc [Aq] = 4.10* molI" |

#
Sge 110
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.':I-_{f{f-f CHerdeiee ceee Ir‘,f'ﬁ i =
L/ - St el (e
= —— C ) e

[A\] + [BI] = 10.'1 rnoi s

wer o wn e of n".-.fﬂ( Her e

1 alors |, (A aAn e : —
- Pour la Solllti{)n S, : DH; - 111"‘;'] ! [”'] 10 ? = 4107 m =410? = 4%,
Hi0'1= 10 "% = qg1s -
! 9 6.3.10 "moy g1 . [OH ] Ke > Wi
Relation d'électroncutrajiyg . MO'] g319 7 - 18107 mol I’

[A]+ [H:O'] = [OH] A) = [OH] - iy 0"

or [H:0"] - [OH ) s [A] ~
} [()l‘ ] -] ‘]'6 10 ] '1]01_' 1 i

bl + [l = B bl 1e40 |

2] 1 F > 2= 16 — 0'1 = |
CONCLUSION : On constae bi[3 L - b 'i
d'acidite, la diethylamine st EeNn que

conformément aux valeurs des constantes ii

une b Y
5€ Plus forte que 'ammoniac, puisque 13 réaction |

avec l'eau est plus avancee
12.3 Détermfnaﬁon de V, ot V.. |
La solution S a un volume de 100cm?

.d B}
“"i:qo*] = 1[}'0”: .10_11 mol.1 onc pH 11, |

+ SOt [OH) = 102, donc [H,0* :
' i 30"] << [OH].
Equation de neutraliteé electrique : | o

+ 4 S .
(A1 + [A2) +‘ (M5O = [OH] - [A1] + [A,) = [OH] - [H:0"] = [OH] ()
Conservation de la matiére en ammoniac :

A B :.121‘_"{1
W+ 8= g (2)

Conservation de la matiére.en diéthylamine :
2
A+ B =10 V2 o (100-v,)

100 100 (3)
Constante d’acidité
_ [BillH:O]. . [ |
Ka; = ==12722 1 soit 5,101 = 1011 1B
T A e )
_ [B2l[HsO']. . : [B:]
Ka, = =222 s0it 3,2.10" = 10" xiB2l :
S | A2 e
Les équations (4) et (5) donnent : Bd . 50 et [B2] _ 3.2
9 (et ™ (A2 =
Soit [B1] = 50 [A1] et B2 = 3,2 [Az] en portant ces valeurs dans (2) et (3) ; il vient

-2 4
(A + 50 = 51[A] =19 soit (A1 =101 et (Ar] + 3.21A0) = 4.21A0)

oan2 o 100=Ny AT 100 — &

=102 x—z5"1 SOit [A2] = 10 x == E

En portant ces valeurs de [Ai] et [Az] dans (1), il vient :

10 x Y1+ 104 x 199-2_\’!: 103 : d'ou Vs = 63,3cm? et V = 100 — V; = 36,7cm’
51 4,

donc ' V4 = 63,3cm® et V2= 36,7cm’.

EXERCICE 13 :

131 Procédure de préparation. Un volume V; de cette solution (S1)

Soit une solution (S1) de concentration molaire C,. Un volul e e o
contient ns = CsV, moles. Cette solution (S1) est preparee a partir d'une solution (S)

|

Suge 117

S T R T
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en résulte que I'acide chlorhydrique est un

C=5.10'4mol.l", PH =logC =33 , le résultat se retrouve graphiquement.

13.2.4. Pour un acide faible,

iIn'y a pas dissociation totale
AH + Hp_O

A + H30*
que que [H;0%) < ¢, soit log[
Il en résulte que l'acide
H>-logC est un acide faible.

Concentration m
a)

—
Cela impili

PH>-logC.
solution, p

H30"] < logC - d'ou -lo

al
éthanoique pour leq

uel
13.3.

Les espéces Présentes dan
- les molécules - Hz0, CH,-

" [H30"] = 1091 =

=

s la solution -
COOH -

1074 = 4,0.10moy | :

"[OH]= _Ke = q0¢
Neutralité électrique ] L
[CHs-CO_O'J * OH] =01 - [CH:-Co01 = [H:0"] - (oM « [H:07)
(car [OH] << [H:0")) donc [CH‘_a-COO'] = 4.0.10"‘mol.l"
* Conservation de la matigre

[CH3-COOH) + [CH:-COO1 = ¢

e [CHa-COOH] =

C- [CHa-Coo
Cellection © e .Zfﬂ'{é "

AR
Celition

Aol e

acide fort Si

Hi0'] > -logC c'est-a-dire
on a quelle Que soit s

-les jons - HiO*, oN- et CHy-Coo-

=2,5.10""mol |

g /
iavon () contient 1 = CV moles "l
== — —"""__,-;oiulio”" : ,
T:EF?eHTrBLEn"é Un volume V de E;et:,«e 510 * x_?O.'IO =2, 5107, | |
- L Vi i 0,
R B e Y * S4), de concentration C‘:5'10'?mo| - ;
; 50cm” d'une Sfl"-'"ﬂ.nrg-'n:". de la solution (S) de cohcen-traiarq
Conclusion : pPoyy préparer 500 ee, prélever 25€ de 50cm’. (comme on 5 By
\.I:."i, ;.-E Ilmm.\' d.l"“? [!lpcﬂ(? q:;:ﬂ:; L‘j.r'ID‘ fiole JIHUgéje 10(‘:”":’ et Urj: prék}\:femem d E:.It' |
C=10"mol " que l'on verse it prélévem_ents. se de 50cm® jusqu'au trait de )
9raduée de 1 3 10em®, on fera distilee 1a fiole Jau?)?el’lue ugh,l
Ensuite, on compléte avec 'eau disl jution 0 :
Enfin on agite afin de bien homogénéiser la S0
13.2.
1321, Tableauy. S 5
€ (mol. ) |10 __1_2
iDH acide chlorljydri_qu_e - _3-4 ; 2
pPH acide :‘elhano]‘qge 3 _é_.._. 5 _] |
[-mgc B |
|
| 13.2.2, Courbes PH = f(-logC) j
|
ol |
41 |
: I
| S | (1) : pH acide chlorhydrique - '['!-OQC]
2 - | (2) : pH acide éthanoique = f(-loge)
T 4 |
33 X
° 1 2 3 4 5 -ogC
13.2.3.On constate due pour la courbe (1), on a- PH = logC. Comme pH = log[H,0), cela
signifie (H:0'] = ¢

E———
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oy UAimtée CHedesre eoa e it o J .
e i Y ¢
A .

}

;\. ."_ 73-:.‘ Calcul des r;;;;r—t;-;-x—-—-_ﬁ._._ - — Mowce dun aide o i wne bare
On a autant d'iong CH I
i g J‘CDO_ "I

'b\ D'ou le rapport chercheé Wilyaeude molécules CH,-COOH dissociées.

k)

o Newcoo
Y Newcoo

o= \' Ny e pH
New,coom,,, oo . 10

Newcoom, C c— G [ncmeoo ] =[H,0") ‘

AN s? C=10mol |’ 'ONaa =004 =49,
SiC=10"mol ! Lonay = {}:4 = 40%

13.5. Plus l'acide éthanoique est dilug, plus il est dissocié. l
EXERCICE 14 :
14.1. Les équation-bilans, .

* bécher 1: HNO, + H

"becher 2: CHy ~ NH,* + ¢f + H:0 €= CH,-NH, + H,O" + CI

* bécher 3 : CH,COONa + H:0 = CH,-COOH + OH" + Na* ’
" becher 4 : NaOH + H:O — 5 Na* +OH + H,0

* bécher 5 : CH,COOH + H,0 <—= CH,c00 + H,0"
soo':u?iodnzsbs:sl?;?:: ::ides dans les béchers 1, 2 et 5 car formation des ions H30_‘ et les
s NS les béchers 3 et 4 car dans ces béchers, il y a formation des

20 —— H,0' + NOs;

14.2. Classement par ordre croissant de pH
Toutes les solutions ont la méme concentration.

* Comparaison des solutions acides (béchers 1, 2 et 5) l
Ona - un acide fort : l'acide nitrique (bécher1)
Un acide faible : I'acide ethanoique (bécher 5)
Une solution obtenue 2 Iéquivalence entre une base faible : la méthylamine et un
actde_fort: l'acide chlorhydrique (bécher 2), donc l'ion méthylammonium est aussi I
un acide faible. Comme pKa du couple CH;COOH / CH,COO' est inférieure au pKa
du couple CH;NH3/CHsNH, (4.8<10,8), il en résulte que I'acide éthanoique est un
acide faible ; plus fort que I'ion méthylammonium.

= Comparaison des solutions basiques (béchers 3 et 4)
Ona:
- Une base forte : I'hydroxyde de sodium (bécher 4)
- Une base obtenue a I'équivalence entre un acide faible : 'acide éthanoique et une
base forte : I'hydroxyde de sodium (bécher 3).
Le pH de la base forte étant toujours supérieur au pH de la solution obtenue a
I'équivalence entre cette base forte et un acide faible, la solution d'hydroxyde de
sodium a un pH élevé que la solution d'éthanoate de sodium : d'ou le classement,
par ordre de pH croissant, des 5 solutions: pH solution d’acide nitrique < pH
solution d'acide éthanoique < pH solution de méthylammonium < pH solution
d'éthanoate de sodium < pH solution d’hydroxyde de sodium.

EXERcCICE 15 :

15.1. Equation chimique de I'hélianthine avec I'eau.

InH+H,0 —— In + H,0'

K, et pK, de I’hélianthine

Ka =—-u—_[H3[ﬁ1?1[]'”']; PKa = -logKa ; d'ol pK, =-1og [HsO'] - log I |

Colletion ™ Lz Zath ®  Cediion ANLE s — e 113
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15.3.

La (Himic ©

-%’(z(mv‘iﬂﬂff(! o i

(InH] (1) NE |

Modewe el L
comme pH = -log [H:0']: ona:pKe =P [In

o il () |

e e rait Si (inH] >10 [In] = !oguﬁﬂ A |

e acide appa “n‘! 1i

ouleur de S8 form < pKa ~ 1;d'ou pH<28
- pH i si : (In]> 10 [InH],

pasique appard ' a

* La teinte rouge, C

i 2
Cela implique pour le pH, d apres (2)

rme
* La teinte jaune, couleur de i ique pour e pH, d'aprés (2): i
1 1]L.x,) S [ log[_'ﬂ}il > 1. Cela implhiqu
donc si _[I_r-'IJT i{} {ln"]
piis pag &1 sl > 4.0 . gélimitent 1a zone de virage de I'hélianthine sqp 23
Conclusion - les valeurs du pH qu' delim
et48
EXERCICE 16 : o e formule ; HeN = CH2 COOH. |
16.1. La glycine est 'acide 2‘am'n0?trﬂan{:gﬁ cous la forme d'ions dipolaires appelés amphions
16.2. L'acide a — aminé existe essentiellem ) '
. - mphion)
HN-CH,~COOH == HN"-CMz~ CO? = pcOOH - d'ou I'équilibre -
* L'amphion est la base conjuguée de Prcke K = CH;;’ H O‘+ , correspond - t
+ s + : antal;|
HaN® - CH, — COOH + H,0 == HN'-CH: =C ’ i
constante d’équilibre Ka,. Le pKa, du couple est 2,4. e i
 L'amphion est l'acide conjugué de la base HoN — CH, = COO; d'ou F'equilibre : |
H.N* - CH, — COO" + H;0 ——> H,N' - CH, - COO + H,O"; correspondant 3 |a
constante d'équilibre Ka,. Le pKa, du couple est 9,8 ; '
Nous avons les domaines de prédominance des especes suivants :
1 2.4 8 | 9,8 11
i | i I i 5 PH|
HaN* - CH; - COQH I HsN* - CH; — COO° | H:N - CH, - COO
16.3. Soit C la concentration totale de la glycine sous toutes ces formes : notons respectivement |
AH3 ;. AH® et A’ les formes acides (cation), amphion et base (anion).
» PourtoutpH, ona: C=[AH;] + [AH'] + [A]

= PourpH =1 AH; est 'espéce prédominante et [Al<<C, dou: 1 I

C=[AH}] + [AHY] =[AH5][1+[—&ﬂ1—1]L Or Ka,= [AH]H:0"]

[AH;] [AHz]

+ [AH'] _ Ka, ;
S t = “d' bl

il T Thsor) 90U IAHE] = —

Avec ; Ka;= 107 et {H,0"] = 17

Comme ¢= . m _ 15 _, v _ .
; VM ~x75 - 210°moll"; ona: 1=4 2 4
= PourpH = 8 , AH! [AH:]=1,93.10mol.|

est 'espéce pré : -
ce qui donne : Prédominante et [AH:] << C; d'ou C ~ [A] + [AH]

Collectione * Lo Zenith © \’J
i s *".:
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U“ .f-‘-ﬂk bm”f—!—'i-—z__i’f'ii—'_;"_:____&.:f_‘__ Soue divn acide o o ine duse
hl»_ = : ?A] or Ka,= [A ]leo'l_;—E;it (A _ Ka;
b, | IAH] R AR 0]
Y d'ot [AH?] = Ea; STSEAG A oo
P&f{] 14 [H;!O']
. :’]UF_BH =cl1' " estlespece prédominante et [AH;] << C d'ois C ~ [A] + (AH"] soit -

S _
1 [AH'T | 4,00) ' 8 qui donne  [A] = 1,88.10%moly ‘
(A ] | Ka;

16.4. Effectuons le prodyit KaXxK,, © K xK, =[AJH,07]
1 a 2

[AH3]

% (Ka;+Kaz) : ce qui est bien le cas dans 1a

on aura [A-] = [AH3]

si [H;0"] =Ka, XKaz: c'est-a-dire - pH =

solution étudiée : 6,1 = -2—‘4;——9@ . Ce pH particulier : pH =% (Kas+Kaz), définit un point |
ogique : le point isoélectrique.

.lq% EXERCICE 17 : )

17.1.1 Equation-bilan de |3 réaction de l'acide lactique avec I'eau.

CHs = CHOH - COOH + H:0 == CH,-CHOH-CO0O + H,O".
17.1.2 Valeur minimale gy pH

Ka = [CHs ~CHOH - co0 i, 0']
CH; — CHOH- COOH

intéressant en analyse big|

— 1% = [CHs ~ CHOH - c00']
CHs - CHOH-COOH

et pH = pKa + log| [CHs - CHOH-cop )
el [ [CH,~CHOH-coor]| @
Si l'ion lactate est majoritaire par rap

[CH; - CHOH - co0)

-1
> 10%; drotlog| ICHs ~CHOH-coo']
[CH, ~CHOH —CooR] > 1%°: dou IOQ(CH;,—CHOH—COOH =R

En utilisant Ia relation (2), ona:pH> pKa+2 = pH > 59. Y
Donc la valeur minimale du pHest59.

17.2.1 Concentration molaire de I'acide du début et a Ia fin de I'effort

D’apres I'égalité (1), on a : [CH; = CHOH — COOH] = [CH,; -~ CHOH — COQ7. 10*HrKa.

PKa étant constante égale a 3,9 et le PH étant considéré comme constant et égale a
7.4 0na:[CH; — CHOH — COOH] = [CH, -~ CHOH - CO01.10°8

* En début de I'effort :
[A] = [CH; — CHOH — COOH], =1,1.10° x 1025 = 1,1.10%°mol.I"!
* En fin de I'effort :
| [B] = [CH, — CHOH — COOH], = 30,5.10° x10°% = 30 5.105mol |
Conclusion : [CH;- CHOH - COOH], = 3,48.10 "mol.I":
[CH; — CHOH - COOH], = 9,64.10*mol.I"

17.2.2 Quantité d’acide lactique produite

Au début, dans 1 litre de solution Ona:ng =[CH; — CHOH — COOH), x 1L=3.48.10"mol.

| Ala fin, dans 1 litre de solution on a - n, = [CH; — CHOH -~ COOH), x 1L =9,64.10°mol
On adonc crée : n = n,— Ng=93.10° n=93.10°mol

10°" (1) ’

port a I'acide lactique, on aura -

|

Yuge /13
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La Chimic CHodvae au Saccalanic

o 4 mol d'ion t‘aoﬁ au ma
acide Ilbéi‘:um n moles d'ions H,0* |

Ximum

17.2.3 Quantité d'ions H,O" lIb6ré® 4 mol
D'aprés I'équation-bilan au 17. e
Donc n moles d'acide lactique jution.
donc n = 9,30.10°°mol par litré de 80

17.2.4 pH de la solution

pH - |og [H;,O'] ) ¢
[H,0'] = 8,30.10°mol.I" d'otl P 4o 7.4 celd
reste voisin eux cellu

17.3 Le pH d'une cellule musculaire 1 aque
p c le MI!19U qu s'explique pa

itre, on en déduit I

veut dire que les iong |; ll
laire sont neutralisés p,- ’lés|
8y

r le fait que |3 Solu
on |

par I'action de I'acide lactiqué ave ite du
.corps présents dans ce milieu. Cetteé St::]l:;ﬂoﬂ tampon. <<tamponnée>> 3 pH - 74
aqueuse du milieu cellulaire st une au chapitre suivant. 4.1

L'étude d'une solution tampon sera faite

—-——""-
Ghge 710
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ITRE
cHAP 9 APPLICA
| D
|
8
§
N 1 prACTION ENTRE yN ACIDE Fony gy UNE BASE FORTE

| L 'équation-bilan de toute réaction e
" [eau est: HO" 0N 2H,0
ors du dosage d'un acide fort par
* quantité diohs QH' ajoutée est egale 3 |
le bécher: N(OH ajoure = n(H3O4]anal = CpV, = Cg.V ..I

- VBE i

|

. LepH aléquivalence ~ 7. Le bley ge by —_— i
dosage, Car sa Zone de virage se st é%mgoih;zslregt lindicateur coloré indiqué pour ce

2. REACTEION ENTRE ACIDF FAIBLE £V UNF BASE FORTE

Soit un acide faible AH et un base forte (exem equati |
ple NaOH). L -bi '
de AHsurNaOHest: AH+OH —, A4 H.0 S

. La solution obtenue a 'équivalence est basi
SR ] que car son pH > 7 ;
Au point équivalent : Co\Va =Cp.Vge : a Ia demi-équivalence, pH = pK,. '

[

La phénolphtaleine convient le mieux car sa zone de virage se situe entre 8.2 et 10.

3. REACTION ENTRE UN ACIDE FORY E¥T BASE FAIBLE

Exemple : NH; + H{O" —— NH; + H,0
Lors de I'action d'un acide fort sur une base faible, la solution obtenue a I'équivalence est acide
(pH < 7) ; le rouge de meéthyle est indiqué pour ce dosage car sa zone de virage se situe
entre 4,2 et 6,2.

Au point équivalent, Cg.Vg = CaVace ; & la demi-équivalence pH = pKa.

4. LES SOLUTIONS TAMPONS

Une solution tampon est une solution dont le pH varie peu
Lors de I'addition modérée d’'un acide ou d'une base.
Lors d’'une dilution modérée.

Le mélange obtenu a la demi-équivalence lors de l'acti
dun acide fort sur une base faible est une solution tampon ;
AU pKa du couple.

on d'un acide faible sur une base ior}e ou
le PH de sa solution est alors égale

Suge 117
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S
s IMMEDIA TES DU COUR

e les s

olutions d'acide chlorhyqrg, |
8|

APPLICATION i
—
1.) Quelles sont les caractéristiques de 13 réactio
d’hydroxyde de sodium ?

i ateu
2.) En quoi les ions Na® et CI sont-ils des ions spect -
de l'acide gthanoigu

rs ? |
avec I'hydroxyde de 5., |
Odium 'l

3.) Ecnire I'équation-bilan de la réaction ur du pH pour ce point ; u
Définir reqpmm équivalent et justifier I'ordre d€ c?raF:;de éthanoique par "hvdroxyi*““
l'indicateur coloré le mieux indiqué au dosage ¢€ . d&!

sodium ? S o2 [

r particuliére du pH 3
4.) On dose un acide faible par une base forte, quelle est !a:acljzu pﬂ et justifier les pflg d.g M-
I. équi slence ? Tracer I'allure de la courbe de variatio Prigtg, |

particuliéres de |a solution a la demi-équivalence.

s
5.) Définir une solution tampon. En utilisant Ia table de constante
d'une solution tampon pour un pH voisin de 3,8.

6.) On veut doser une solution de monoéthylamine par
méme concentration. Choisir dans la liste suivante, I'in
- Thymolphtaléine ; zone de virage : 9,4 — 10.6

- Pheénolphtaléine ; zone de virage : 8,2 - 10

- Bleu de bromothymol : zone de virage : 6,0 - 7.6

- Rouge de phénol ; zone de virage : 6,6 — 8,0

- Rouge de méthyle ; zone de virage : 4,2 — 6,2

7.) Pourquoi le mélange d'un acide fort et d'une base forte ne peut-il constituer une Solution |
tampon ? ! II

pKa, donner la mmpDSitiun

une solution d"ac;ic_ie Chl_c'fh‘j‘driquE an-
dicateur coloré qui convient |e m%eu“‘_ '.

8.) Citer les applications des solutions tampons.

9) Snu;nélange 10 mol d'acide éthanoique et 2.102 mol d'éthanoate de sodium en solution
4% LUSE- Le pH de la solution obtenue est 5,4. Le pKa du couple CH:COOH/ CH,COO ¢
'©. La solution préparée est-elle une solution tampon ? Justifier. =

0.) On considére I'acide benzoique CsHs; — COOH dont la constante pKa = 42 P

une solution tampon au pH = 4.2 - on mé = * d'aci
de concentration ‘Ca = 1,[1.10_'é rﬁo%.l"'emnge e e s

sodium a la concentration Cs =5,0.102

d°“t; Préparer |
: : L € benzoj
et un volume Vg d'une solution de benzoatquz

mol.I". Quelle valeur doit-on Prendre pour Vg ? ‘

EXERCICE 1

On mesure |e pPH d'un i
=} ' : %
beDidiiarid 8. solution d'acide brnmhydrlque HBr de concentration ¢
8. lon C,

T = 0,016 mol.I";

) Montrer que le résultat confirme que HBr est un acide f
< Au volume V, = 100cm? Ide fort.
' CMm” de cette i
d hydrgxyde de o A $O|I..Itlon
obtenue. potassium 4 Ia concentration ¢, = € V2 = 10em® d'une solution

0.1 mo| "
oLI". Calculer PH de la solution

é_f;ﬁ&;-,wT;‘fs‘l?-,?,___________

- _-..@{w 718
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- - Sittresi, .
e 1o - CHEEY ereies I .

ERGlCE @.‘ 2 e __fif___""*f"‘ﬁmm e elprerspe
EX | doser une solution d'acide
ved solution titrée d'hydroxyde
107 dun®, volume V, = 10 yee de sodium de co U couple - Ka = 1 2g 10°
| pal"  ilisé UM Mgty cm’ d'acide “Oncentration ¢, = A )8
P nt b 12 40cm’ dll\v’(ir(‘)xyde de « pmpanruq.m I'é -a = 500.10% mol | En

= L quivalence ge produit avec |
2 &

I
Propancique (constante Ka ¢

Ve odium

yme -
yolt Jelle est la concentration cherchae 2

| ;@
1 -
mi les trois indicateurs colorés hap
parmi abituels lequel doit
-on utiliser »

|
|

on € _‘ne"50|utl0n d’hydroxyde de sodium ac osage d'une solution e |
Ballie ' ; ide sulfur; .
Oncentration 1,0 192 molI' que 3 |

uleu : : lorsqu'on a yerse e Le changerent |
08 ;Scm“ de solution acide. rsé Vee =8cm® de solution basique dans |
V™ '

quel est le changement de couleur obserye 7

o Etablir la relation existant entre C, conc
3% je 1a solution basique, V, et V..

131

entration de la solution acide . Cy 1a concentration |

- | l
En déduire 1a concentration de la solution acide ains; que son pH |

24 Donner la formule et le nom du solide ioni
Déterminer sa masse

ExercicEd :

41 Une solution aqueuse d'ammoniac NH- de concentration C=1,0.102 mol." a un pH= 106.
411 Ecrire l'équation de la réaction de I'ammoniac sur I'eau.

que obtenu aprés évaporation de I'eau.

i
‘-.
. : L — l
412 Faire le bilan des espéces chimiques présentes et en déduire la valeur du pKa du |
couple acide/base concerné. 1
|

42 On verse progr"essivemen! une solution d'acide chlorhydrique de concentration
C,=1,0.107 mol.I" dans 20ml de la solution S.

421 Ecrire 'équation de la réaction qui se produit.

422 Définir 'équivalence acido-basique et calculer le volume de I'acide versé pour I'cbtenir.
423 La solution obtenue a I'équivalence est-elle neutre, acide ou basique ? Justifier. l

424 Donner l'allure de la courbe de variation du pH en fonction du volume verse, en
précisant deux ou trois points particuliers.

43 On avait préparé un litre de la solution S d'ammoniac en utilisant une solution _S.;, de
concentration Co = 1,0mol.L”, on dispose de ficles jaugées (100mL et 1L) et de pipettes

jaugées (5ml, 10ml, 20ml). Indiquez le mode opératoire.

Exencmég"\;\- -

| Lacide benzoi H.COOH. On dose 5cm® d'une solution aqueuse de cet

que a pour formule CeHs : : : ; .
atide par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire ;oltig}:?rgz
C=0, 1mol.I", on obtient la courbe ci-dessous donnant le pH du mélange en fonction du

Vi de soude ajouté.

51 Ecrire réquation de la réaction de dissolution de l'acide
nom et la formule de sa base conjuguee.

>2 Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu entie |

benzoique dans I'eau. Indiquer le

a soude et l'acide benzoique.

:}‘\—-—a-___——-—_—_ e Suge ¢ 49
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. 6.2

6.31
6.3.2

Colbection

L il Here
hriredievty o

— e, déduire la concenpo
va :

it U == . tte solution, gn . ol
Koctiame Lo 2 gu point déqr;‘our fabriquer ¢ A digg, l:=
e L"'itd_es_ coordonnées T ”y:f::u Cajesh® 70 ces chimiques b
\,-3 X il e C, de la sohmons 200cm jumiques des es?fl!ors 2,5 En dédmésem“"
volumiqu o d'acide da aires volu ue pH vaut ' Uire P, |
SRR RTE ntrations MO sachant d e ey,
: les conce la SOUT"  benzoique
Déterminer '€=~  sition de acide Ka?
** couton el f:df?;memasﬂ de | oment la valeur du p
- l [e L) $ u
du pKa du co tp  retrouver graphiq
: nt peut-0
\5.5 Comme
A pH
)J
|
|
|
. . . S; une Solution 4
CICEE- _ — hanoique et S, : : " Se |
EXER ; euse dac'de. - ire C,=C,. Ecrire les €quationg . |
lution aqui olairre C,=C, S bilap |
6.1 Soient S, une solu ame concentration m _
' d'ethanoate de sodium de m

i uple acide éthanai _
bres chimigues en solution aqueuse du coup Noiqueiig |
' equilibres
traduisant les équilibr

' tante d'acidita ¢
r S, et S,. Donner l'expression de la cons c
ethanoate pour S, .
acide/base.

!. . :

4 n bécher. On gjoute progressivement & l'aide d'une burette
place dans u -

i 1 =0,1mol.I"
aqueuse S, d’hydroxyde de sodium de concentration C;

fonction de V;, le volume de Ia solution S; versée, est reportée dans |e tablea

. L'évolution du pH gy |

-2 'ﬁy‘c‘ff«(f}w -

Que I'gn |

une SOlutign |

u:

| I 1 |
V5 (mi) Joo10] 20 | 30 @F_S_QLEO_LEO_‘;__BQ_L_gi}__!
T 29 [37 |41 | 43| 45 | 47 | 48 | 50 | 52 | 55 |
e {51 87 (4] [ag | = +——
Va(mh [10,0 105 11,0 115 12r°_L1§E¢.?iL1_%_1_B.:9_L =00
B (5969107113 11s] AR T EFRY TR Ry

Déduire de | ‘étude

graphique Ia Concentration C, de
constante d'acidité

U couple acide éthanm‘que.fion etha
A partir dy graphe, montrer que l'acide éthanoi‘que est
On veut Préparer un Volume V=
Quelles sont les Propriétés d'yn

Eq utilisant jeg Solutions g,
Preparer une tejje Solution.

Noate.

un acide faible.

100mi d'une Solution aqueuse 4 pPH=438
€ telle solution 7

EXercice 7:

Pour doser ne
Solution ()

une solution d'ammonig i
c commeruale | :
obtenye avec une Solution d'acide chlgph;f?:lr?gue o

ue d

X Lok
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imique fesponsable de I'évolution dy pH.

I'acide ethanoique ainsi que la|

10 fois, puis on dos?rlf
€ Concentration C, = 1 mol.l".




. himte CHodewnre an Lucceatyncine Gy ¢

-fa‘i'é.ﬁy_[.jt_e.l' Va=17.9ml d'acide P g Setretion: ’”‘"ﬂf” — OfyMcation ane dosage
rg,équivalence. ydrique a Vg = 10ml de solution (S) pour obtenir le point 1
1 Quelle est |a concentration molaire de la solution (S) ?

qQuelle est la concentration molajre de la solution commerciale ?

Quel volume de gaz (dans les conditi
jitre de solution commerciale 7 onditions normales) a-t-il fallu dissoudre pour obtenir un

| ExERCICE@:

g1 O prépare une solution
" meéthanoique HCOOH de

' aqueuse d’hydroxyde de s

solution obtenue est égal

solution. Calculer les c¢o

‘ présentes en solution ainsi

(S) en mélangeant V, = 10cm® d'une solution d'aci
;;Eﬁ_l’e"tfﬂtlﬂn CFO.jmol.b‘ avec V, = 10cm’® d'une solutli:::’;
o Bde concentration molaire C, = 0,05 mol.I". Le pH de la
,B. Falre le buan des espéces chimiques présentes en
Ncentrations molaires des différentes espéces cb' miques
que le pKa du couple acide/base : HCOOH/HCOO'.

20cm® de la soluti . )
g2 Aux . L. Ion S précédente, on me V3 d'
solution diluée est alors a 39. Calculer V, et coﬁ‘é’iﬂﬁi WH Ry RR B glipeis

| exercicE@ :

On se pro-po:f.e de vérifier la concentration en ions hydrogénocarbonate HCO. d'une eau
minérale, indiquée sur l'étiquette en mg/l. L'eau étudiée contient les ions HCO:; Qui
interviennent dans le couple acido-basique suivant : HCO; + H' T=—= CO+ H,0

HCOs est I'espéce majoritaire.

On suit I'évolution du pH de 100ml de cette eau dans lesquels on verse progressivement une
solution S d acide chlorhydrique de concentration C, = 0,1mol.I".

g1 Ondonne le tableau de mesures suivant :

[V(HCI) (ml) | [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 [ 45 | 50 | 57 [ 60 | 62 |
6.80 | 6,65 | 6,50 | 6,40 | 6,25 | 6,10 | 5.95 | 560 | 5,30 | 5.00 |

H
'V(HC)(mI) | 65 | 67 | 70 | 75 | 80 | 85 | 9.0 | 95 [ 10 |
'PH

2.50 | 4,10 | 3,50 | 3,20 | 3.10 | 3,05 | 2.95 | 2.90 | 2,85 |

Tracer la courbe pH = f (V . : Echelle : 1cm pour Vyeee = 0.5mi ; 1cm pour 0,5 unité pH.
92 Ecrire 'équation chimique traduisant la réaction acido-basique

concentration, en mg/L, des ions hydrogénocarbonates dans I'eau minérale.

94 Déduire a partir de la courbe le pKa du couple CO,/HCO; mis en jeu.

EXERCICE@ :

L'acide du lait augmente par fermentation lactique en ca
|| dosage permet donc d'apprecier I'état de conservation du lait.

101  L'acide lactique a pour formule CH,-CHOH-
présents dans cette molécule ?

102 Ecrire I'équation-bilan du dosage de cet acide par la soude.

93 Déterminer graphiquement les coordonnées du point équivalent et en déduire la

s de mauvaise conservation. Un

COOH. Quels sont les groupes fonctionnels

103 On dose un volume de 20,0ml de lait que 'on dilue en ajo

| une solution de soude concen
meétrie, permet de tracer la cou

10.1.1 Déterminer les coordonnées du point d'équivalence.

rbe pH = f(Vs) donnée ci-apres :

utant environ ZDDmI _d'eau par
tration Ce = 5,0.10°mol.I". Ce dosage, realise par pH-

onnées ci-dessous.

10.32 Justifier le choix d'un indicateur coloré pour ce dosage parmi ceux d

Collecion * 7 Zenith * Tdtion AL C
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Lo (imic CModewre a

Zone de virggg]

S 6.0-7,6
indicateurs | Zone f’f :'Lae 75-86
Helianthine 3= 82-10
Vert de bromocrésol 3.8 6I2

Rouge de méthyle 423,

10.3.3 Définir I'équivalence acido-basiqué o 0, 20ml) et la concentration en 4

- L 4 . e
10.3.4 Si V4 et C, sont le volume de lait tration et le volume de soude versé a Jequwmente

: n i
lactique du lait, Cg et Vge la concentiet “Calculer Ca. .
étal!&cllir la relation pBermettant de déterminer Ca. C

- 'indi . expli b

10.3.5 La dilution du lait permet de mieux apprécier e VIra3® de I'indicateur : expliquer pourgyy;
3. ilu L ,

cela ne modifie pas la valeur du volume équivalent Vee | s i o

104 Comment peut-on déterminer le pKa du couple auquel app Ique 7

Quelle est la valeur ?

; Zmol.I"
10.5 Sachant que le lait ne doit pas coqtensr plus de 2.4.10“mo |
dosé est-il convenablement conservé ? |

Exercice@1):

On a tracé sur la figure ci-contre les courbes pH A ,
représentatives pH = f(V,) obtenues en mesurant le |
pH au cours de l'addition progressive d'un volume _
Vp dune solution d'hydroxyde de sodium de
concentration Cy, = 10mol.|".

d'acide lactique, |e Iaiti

- A Va, = 10ml d'une solution aqueuse d'un T
acide fort noté Ha,.

- A Va, = 10ml d'une solution aqueuse d'un

I acide faible noté Ha,. S

111 Attribuer & chaque acide la courbe de
variation de pH en fonction du volume

d’hydroxyde de sodium versé. ' 0 ) } —
11.2 A laide du graphique, déterminer |es W " '

concentrations C, et C,

11.3 Les deux courbes sont
pourquoi,

de HA et HA; et le pKa du Couple appartenant 4 I'acide faible.

Pratiquement confongues au-dela de I'équivalence. Expliquer

EXERCICE 12 :

Pour préparer un volume V=150mi g’ i
un
de chacune des solutions suivantes - ® solution tampon T depH =92 on dispose de 1 litré

Celition R,

s—

Soge 192

|
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. . ] . - [} ¥ . F
Himie CMoxdeane an i MM ettt vy ) e

ncentré_tm "

Yo & e e [7 . 0, .

.qE[dE‘ chlorhydrique de ¢ —-—O—A'I—___;_’_/';TMVHM ~ SAplication orctger
i =01 mol "

. Hydroxyde de sodium ge it oo

Ammoniac de concentratig, Ci=519 3m;‘ ' mol.| ',

. Chlorure d'ammonium gq concentration ¢, ~ o

Acide éthanoique de cone 4

it 0, 1mol "
_ nr'E”‘:"“C'FQ1l‘nr:u||‘
Ethanoate de sodium de concentratiuﬂ B
Indiquer 3 maniéres préci :

=510 ‘mol |’
sSes de fabl‘ique{ la ,

EXERCICE 3:

Le pKa du couple constitye Par lion ethylammonium ¢
[ égale @ 10,8 a 25°C. On Prépare yne Solution aqueyse ¢

HsNH; et I'éthylamine C:HsNH, est {

13.1 Ecrire I'équation-bﬂan

‘éthylamine dont le PH est égal 3 11 B.
sl de Ia eaction entre I'éthylamine et I'eay
2 Calculer les Concentrat;
13 dans Ia solution ions Molaireg volumuques de chaque espéce chimique présente
13.3 Qu.e!le est la Concentration molaire volumique initiale C, d'éthylamine ? X
r fi i
! 13.4 sg';id?'lr';’;‘ri;gﬁ dernier résuitat o dose 10ml de cette solution 4 | aide d'une solution
S Chlaaie nucrlue- de Concentration Molaire volumique 3 10mol I, L'équivalence
fisahat un volume d'acide égal 3 9.7ml. En déduire |a valeur de |a
, co ation volumique de cette Solution d'éthylamine. i
13.5.1 Quel caractére ge e ; = o e
chlorhydrique » © lethylamine utilise-t-on quand on la dose ainsi par ['acide
l1352 Un autre caractere est mis en
déthanoyle. Eor ‘ evidence lorsqu'on |a fait réagir sur dy chiorure

EXERCICE (12 : l
| 141 Calculer le pH d'une solution d'h

-y
p N
[a%]
—
2
c
@
(1]
w
—
@
3
&
-
=
e
s
@

1]

~J
o

=

I carbonée
I de cet acide X par une

3"C)n obtient I'équivalence

O
o
o
=
1]
=
o
Q
o]
=
0
4
3
=
g .
o
3
[ 8
@
o
»
o
=
=]
3
x

il
i
'a

!

On réalise |e dosage pH-métrique de 20m| d'une soly
Orhydrique de Concentration C, = 0,10mol |

15.1 Ecrire I'equation

tion d’ammoniac Par une solution d'acide

bilan de Ia réaction entre 'ammoniac et I'acide

chlorhydrique.
152 On obtient les résultats experimentaux suivants :
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e , wiwd G
Yo Chimie OMWodere wn ‘umﬂﬂéﬂ_’f :

“ 2 4] 8 |10 M.y
::lr:"')‘edmde |1::g 1[:;30 104]102] 98 9e5| 85 | 2~ 9221 . -8
S:Iumod'ncldo 181.5 19 |19,1[19.2 193|195 20 21 2 23 |
V,(ml) —1— 17 |18 4 31 [2.66] 23 [215] 2 |
e | ‘ ur unité pH.

1cm pour iml ; 1cm po

= EC’IG"“ . . :
‘ TSGR BH T ) équivalence. En déduire la concentration de al

153 Déterminer graphiquement le point d |
solution d'ammoniac. | e o
154 Quel est le meilleur indicateur coloré pour déterminer le point d'’equivalence ¢,

dnsage parmi ceux indiqués ci-dess.OUSl i

taf

Hélianthine Zone de virage (2= 4
l Rouge de meéthyle | Zone ,d‘i ﬁ_rege_ B _____i-_? :E?_ kel
[Bleu de brominymol | Zone deviage 6276
[Phénclphaleine _|zone devirage _ |8.0=10.0

155 Quel est le pH de la solution lorsqu’on verse Smi d'acide ? Faire le bilan des espéces
présentes en solution et calculer leurs concentrations.

156 Déterminer graphiquement en indiquant la méthode utilisée, le pKa du couple auque
appartient I'ammoniac.

EXERCICE @

Données : zone de virage des indicateurs colorés: Hélianthine (3,1 — 4,5) - Bleu de
bromthymol (6 - 7,6) - Phénolphtaléine (8,2 - 10).

Un detartrant pour cafetiére vendu dans le commerce se présente sous la forme duné

poudre blanche, l'acide sulfamique H,N-SOsH. que I'on i acide
fort et que I'on notera par la suite AH. S Eonskisom:ponng (nam

16.1.1 Rappeler ce qu'est un acide fort.

| 16.1

—
o
(N
o
3
a
7
7]
o
£
—
—
2 W
=}
&
a
@
a
&
m
=
o
=1

metre. Aux 20ml de solution SO"’O"“’""‘.L

correctement la sonde pH-—métriq;u: " Soute S0ml d'eau afin de pouvoir immerge
16.2.1 Donner la liste du matérie|

d'un tel dosage. (Verreries, autres disposit

_—

. i n
ifs...) nécessaire a la réalisa”
16.2.2 Faire un schéma annoté du montg

16.3  On obtient la courbe Ci-dessoys -

16.3.1 La forme de |a cour|
fort 7

13.3.2 Déterminer les coord

g€ réaligg

—

be obtenye
Permet. -
et-elle de vérifier Que l'acide dosé est un acic?

Onnées dy
16.3.3 Deduire la concentration Ca

point d'equivalence. |
de |a Solution S !

-

Collection ¥ 2o Dngs ¥
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11 pH =18 soit [ HiO*] = 10" = 0,016,molI" = Cy, donc HBr est un acide fort.
|
12 Calcul du pH du mélange.

LAt s
'

— i (4 ) Vit

———

3 “Mtﬁ}w; actdebare —
534 Calculer la masse d'acide Sulfamique prg e Bar
substance dans le détartra Présente dans S - ¢

t étudie. . en déduire le pourcentage de
5.3_5 Si le dosage avait été réalisé en | | |

approprie ? Justifier.

. ——

Cyplicadion anv doage)

res 'un indi
Presence d'un Indicateur coloré, lequel aurait été le plus
(64 Enseéance de travaux pratiques |, |
dit qu'il a di commettre des erre'ur
. Le détaﬂrani N a pas été totalement dis
Le 2° trait de jauge de |3 p; o
20ml de S.
Indiquer

t 4 = I
2 4 6 8 10 12 14 16 18 Ve(mi)

3]

U €. SOLUTION DES EXERCICES

EXERCICE 1 :

L'acide de bromhydrique est un acide fort et 'hydroxyde de potassium une monobase
forte, 'équation-bilan de la réaction qui a lieu est : H;O" + OH' > 2H0.

Dans 100cm? de HBr, la quantité initiale d'ion hydronium est: nofy,o-) = 0.0016 mol | La

té d'i * apré sacti lution est :
quantité d'ions HsO* aprés la réaction dans la so
Miy0°) ~ Nolyor)~ Nlon )™ 0.0016 - 0,0010 =0,0006 mol.

. — 3 .
Le volume total du mélange étant Vr = 110cm”, nous avons .

[H0'] = Miwor) 0.0006 _ 55 403; pH =-log (5.5.10%) = 2.3 PHAZ
. Vo 0,110 '

IEMERCICE 21 . -
®uation de |a réaction entre I'acide propanoique et 'Ih}'dro"yde RASEM SRt
H:COOH + Na' + OH » CaHsCOO + H0 + e

21

o i ‘i de OH introduite (soit CsVs) est

€qui i |a quantité d'ions hydroxy :

t;;}';w;l:aance :etﬁéoggggsr;?gsan;que contenue dans le volume Va (soit CaVa). Donc
quanti

. _510°x124 _g5 102 Ca=6,2.10"molI".
CaVa = CoVe > Ca=Ce Vi ; AN : Ca 10

A

] g’?{p&r f-..u}u
L e 5 e e "
ety Aol

2t ¢
= — (Cedteent
Lo Leanith *
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W,{w-ﬁ;wu credeler Aerde T TNy o
p = floy,,
ey

i Aot (Dimie CModleane a et ieid cL ('.I. ne basé forte, l'indicateur poloré adapte By
2.2 Sagissant dun acide_faible d':age se trouve dans le domaine des pH basiq! |
phénophtaléine, car sa zone de VI _ leg
(8,2-10,0).
EXERCICE 3 :
3.1 On passe de lincolore au rosé
3.2 Etablissement de la relati_on .
Donnons d'abord les équailo-r‘ls des Feao ) 2}_-' o -y oH,O" + SO
. Solution d'acide sulfurique - H,S04 2 ”
« Solution de soude : NaOH » Na*+0 iarte HaOY qui ré
Une mole d'acide sulfurique produit dans leau, 2 r]0|esag !ons 1 qu réagissen
médiatement avec 2 moles d'ions OH provenant.de 8 50URE -
. 2H,0° + 20H + 2 Na' » 4H.0 + 2 Na' d'ou le bilan réactionnel
. H,SO. + 2 Na'+20H ——>» 2H0* 2 Na' + SO4*
Une mole de H2S0, réagit avec 2 moles de NaOH, donc a l'équivalence, on a:
2C3V3 = CanE
3.3 Concentration C, et pH
N 2CaVa = CpVoe = Ca= L{—:zb—\\fibﬁ —: 1%){—22? = 2103 ; Ca = 2_10'9 m°|.|-|
a
= H,SO. est un diacide fort : pH = - log (2 C,)=-log (2x2.10%) =2,4] pH =24
33 Le solide ionique obtenu apres évaporation est (NazS0x) sulfate de sodium. Il faut 2 moles
de soude pour obtenir 1 mole de Na,SO., donc 2n, moles de soude pour ns moles dg
Nazso.:‘ donc np = 2ne > Cs = @—b = 2m (ns = EJ —m= _MCD_ X V_. bE ;
Vor  MVar M 2
AN - M = 23x2+32+16x4 =142g.mol.I"; m = 142"10';"‘8-10_3 = 568.10°  m=57.10"¢ |
EXERCICE 4 :

411 NHz+H0 ——2 NH} +OH
4 12 Dans la solution nous avons aussi la réaction :
IHO T—= HO"+OH -
|
Les différentes espéces chimiques présentes : -
dans la solution sont de l'eau
H,0*, OH, NHs" et NHs , en plus
Concentrations molaires volumiques
*[H:0'] = 109 = 107°° = 25101, [y
: ; JO'] = 2,5_10'” mol I.l

e . AU :
10 108 4.0.107; [OH1=4,0.10% mol |!

* [OH] = -
Sk H:0'"]

* Relation d'electroneutralite

[NH:] + [H:0") = [OH] > [NH;] = [OH] - [H:0'] = [OH)

car [Hs0] < [OH] . donc | [NH;) = 4,0.104 g
"N mol'l

* Conservation de la matiere
|

[NH3) + [NHi] = C > [NHs]=C -

* La constante d'acidité du couplg NH./ N} S0 maly
= o 4 15 est -

Ce Mo drcint Ye L il (e !J}{{{(;f;-_hﬁ?'——-*___-___ ’/r.’/;{
o : r ; < LA
« Yl - !
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‘_‘_‘_‘—-—-_
fNH:!-]“"h O ' ] — = ‘.45##({!.&;.-1 el

[V m————
N el
A — A3 LEARY
LY ( b [NHi] —* ®°™Mme pka

Ko — .
W pyication cnn ity

= logk ; - (NH.]
g a, on ] pKa = _qu [Nl"lbl

.} | 5{"[ DKE = pl"' + |Dgf [Nl-i,”] N \ [NH.Q] E rl
|l : [Nl'h] =92, PKa=g 7 |

! )1 Reéaction e'ntre ammon; b
4 NHa + H:O' + CI

- log [H40")

ac et 'acide chlorh

> NHi +Cl 4 . ydrique

| 472 ACH asique | .
42 wombre n + 188 réac
' “?::Irrnmonrac i;itig?e moles d'agige Chltrfrshsgr!t dans les propositions stoechiométriques
. d'é Ment Présents - donc - !:‘-, r—lque est égal au nombre ng de moles
l | Ce=Cona:Va= CVi .y, - 10.10 2x2q A~ Ns, comme na = CaVa et ng = CeVs aVEC

| slange 3 o 10107 20 Va= 20cm?.

I 428 On melange a volume ggal yp acid '

| | alors'a I'equivalence, noyg aurons ung LOT tE’t une base faible de méme concentralion. 1
oluti i

| Allure de la courbe pH = f (y,) on acide.

A pH

! En B : Solution de base faible V, = 0 ‘pH=1086

i D : demi-équivalence ; pHp = pKa = 9,2 : Vp = Ve/2 = 10ml.

! E : équivalence pHe = 7 : Ve = 20ml.

" A:si Va f_ievient grand, la solution tend a devenir une solution d'acide fort de
concentration Ca = 102mol.I'", le pH tend alors asymtotiquement vers 2

43 Soit une solution (S) d'ammoniac de concentration C=1,0.10?mol.I". Un volume V=1L de
cette solution contient initialement n = CV = 102 mole d'ammoniac. Cette solution (S) est
préparée a partir d'une solution (So) de concentration Co = 1,0 mol.I"", un volume V, de
cette solution contient initialement no =n,ona:

CoVo = CV : d'otl Vo = EY. = 102L = 10m.
Co

Pour préparer 1L de la solution (8), on utilise une pipette jaugée de 10ml. A l'aide de cette

pipette, on préléve 10ml de solution (Sp) d'ammoniac. Les 10ml sont versés dans une fiole

jaugée de 1L. On compléte jusqu'au trait de jauge avec de I'eau distillée cette fiole jaugee. On

agite pour bien homogeénéiser le mélange. On a ainsi prépare 1L de solution (S).

EXERCICE 5 -

51 Equation de dissociation de C¢HsCOOH dans I'eau.
CeHsCOOH + H.O =——2 CsHsCOO" + H;0*
La base conjuguée de cet acide benzoique est l'ion benzoate de formule CeHsCOOr

(ot

n ™ Lo Tenith * Cltion KN L&
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penzoidye:

e it OMNeddeae @ ."/J’rfrr-r_fi"f_f.’j e |'aci 40 s
. la sou o+ H2L-
5.2 Equation de réaction entre Na' * CsHsCO
CeHsCOOH + Nat +OH € mO’éCUIES CeHsCOOH et ng d'igns
53 Détermination Ca. s de moles na d " = QBVBE_ . Graphiq Qh,
’ bre _ o )
A l'équivalence, €s nom oy Vaet e Ce Vs Vn emem
ilisé ux : na = e M - 0,2mol.I"".
utilisés sont €ga i 0,
01_’(10 =02,
onaVee = 10m >CA= 775
. de l'acide benzoigque C, = p,
» CHICU’ de m 3559 molalfe MI" “
y 3L L - 4,88 m=4388g.
C,a=.v.- avec N = |I"'m=02x122}‘0'2- i ;
= ol '
m=CAMV avec M = 122g.M |
tes dans 12 solution acide sont - !
: imi 2sen |
54 Les espéces chimiques pre .
. = co0
H:0, CeHsCOOH ; HsO 3 0, 5 I CBH.‘:
* [H:'.O'] = 10" = 1028 = 3_16_1{}‘3m0|.| .

. ¥ H O'P :
Ke 107" _ 1015 =3,16. 102 mol.I'' ; donc [OH] << [Hs0"]

Fsa] w0

* ion d’électroneutralité. )
[c;::iac:oo-] +[OH] = [H:0°] = [CsHsCOOT] = [H:0°] - [OH] = [H:O7]
[CsHsCOO'] = 3,16. 107 mol.I

Conservation de la matiére.

[CsHsCOOH] + [CeHsCOO] =Ca =

[CsHsCOOH] = Ca - [CeHsCOO] = 0,2-3,16x10° = 0,197 mol.I"'

e [CsHsCOO'] W ([CsHsCOO']
pH-pKa”c’g[lcer,COOHJ = PRa=PH-199| 1csHs COOH]

pKa = 2.5 - |og[MJ =429 pKa=~4,3.

*[OH] =

0197

5.5 A la demi-équivalence qui correspond a Vg =%VBE = 5ml, le pH du mélange est trés peu

différent du pKa car [CsHsCOOH] = [CsHsCOO']. Graphiquement, on détermine pKa =43

EXERCICE 6 :

6.1

Les equations chimiques traduisa
couple CH;COOH/CH3COO" sont -

" Pour S;: CH;COOH + H,0
*Pour Sz: CHsCOO" + H,0

nt les équilibres chimiques en solution aqueuse ¢

«—= CHi;COO + H,0*
T CH,COOH + ON-

Pour le couple CH:COOHICH,COO", on 5 - Ka =[CeHsCOO 1H; 0]
[CeHs COOH]

Coltection * Lo T ©

.ﬁ& [ : _‘({'f (lf_* e
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it oleoddcine e Saccabuercet () i<

.‘m* s Atirctions acide b el niecalt - tloIipe)

5’1* Graphe pH =f (V). - bttt ___——————"]Vw
7% 2.

Vg(mi)

6.2.2 Equation-bilan f’e la réaction chimique responsable de I'évolution du pH.
CHsCOOH + Na" + OH' T—= CH,COO + Na" + H,0

622 Pour czié::ermlner la concentration C, de la solution d'acide éthanoique, on recherche
d'abord les Coordgnnees dl._l point d'équivalence E. Pour cela, on utilise la méthode dite
des « demi-paralléles » (voir figure). La droite (A) est paralléle et a égale distance de
(Aq) et (A_z}:‘drmtes paralleles tangentes a la courbe pH=f(V). E, le point d'équivalence,
se trouve a l'intersection de (A ) avec la courbe pH=f(V3).

Graphiquement, on trouve Vg = 10,6ml. A I'équivalence, on @ ng,o =N ) - L€ nombre
de moles d'ions H;O" susceptibles d'étre apportees par CH,COOH est n,01) = C1Vs-

mmé':- = non) & CiVi=CVe = C1 =G x%ﬁ
1
AN:C,=0,10x %ds— =5,3.107; Cy = 5,3.10mol.I".

Ala demi-équivalence, (Vs = %) on a pHo = 4,8

et Ka = 10" =10**=16.10°; Ka=1,6.10"

i6.2.4 Lorsqu'on dose un acide fort par une base forte, la courbe de titrage est presque

rectiligne pour V<Vg et ne présente qu'un point d'inflexion E. Ce point d'inflexion a pour
ordonnée pHg = 7. Par contre, si on dose un acide faible par une base forte la courbe de
titrage. présente 2 points d'inflexion. Le 2*™ point d'inflexion a une ordonnéee supérieure
a 7 (pHe>7). Cette courbe est incurvée au départ, ceci est dd a la presence non
négligeable d'ions H,O® venant de l'ionisation initiale de I'acide. On voit que I'on est
dans le 22™ cas : I'acide éthanoique est un acide faible.

631 Les propriétés d’une solution tampon.

* Son pH est insensible a la dilution (sauf si cette dilution est trés grande).

* Son pH varie peu par apport d'acide ou de base (si cette quantité n'est pas
relativement trop importante).

6.3.2 Plusieurs méthodes sont possibles :

1*® méthode : mélanger 2 volumes égaux de S, et S; (du fait que les 2 solutions ont la
méme concentration) pour obtenir 100m! de solution tampon, prendre 50ml de S, et

S0ml de S..
-T"",-———_— ——— —
Chection + 77 Zenith * Celtion AN LE. Tuge 129
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la demi R
i poe S8 place‘;j'— 5.3mi de 53 qui fe

V,=20ml de S, et Vo = 5 . |
1 100 pour gbteﬂ” 100mi,

e 5,3 X 100 = 21ml de Ss
00 - | de 5 et 2, 25-3
‘ on prendra donc 20 x'21'5_, 3 79m

ait 25,3ml de solution, j| reﬁteé-‘
]

EXERCICE T : ek (W H,0
L'équation de la réaction est: NHy + Hi O &

7.1 Concentration molaire de (S) _CAVA. Gy 1’5‘%2 =179, Ca=1.79mol.l-l_.

Au point d'équivalence, CaVa =

on r.c:mmf.m::id?-= 10Cg = 17.9mol.I”

i i soluti
7.2 Concentration molaire de la 10 fois donc, C's

La solution commerciale a été diluée

7.3 Volume de gaz dissout. es occupent un volume

1 mole de NH; occupe un volume
V = 17,9x22 4 = 400,96L de NH; pour un

de 22,4L donc 17,9'mol
litre de solution.

| Exercice 8 :
8.1. Dans le mélange nous avons des réactions suivantes :
HCOOH + H,0 =—2 HCOO +H;0’
NaOH _H20 |, Na*+ OH
| 2H,0 T—= H,0'+OH
Donc les différentes espéces présentes sont : H,O"; OH" ; Na” ; HCOO™ ; HCOOH : H,0.
* [HO']= 10™=10"= 1,6.10*mol.I"

. O ¢ g < > ;
[OH] = [Hag,] = 113.3,5 =10"2=6,3.10""'molI" ; donc [OH] << [H,0"] .

* [Na']=n(Na)Vr; Vr=V, + V, = 20cm® et n(Na’) = n(NaOH) = C,V,

d'ols [Na*']= _C2Vz2 _ 0,05x10 _ S
INa')= - = =50 —= 0,025 ; [Na"] = 0,025mol I

* Relation d'électroneutratlite

[MCOOT + [OH) = (Na') + [H,0') = [HCOO1 = INa'] 0y [OH)

Les ions OH" sont ultraminoritai
aires deva T
par rapport aux ions Na* car [Na" Hik

» de plus les ions H.O* egli
: * O sont négligeabl
> 100 [H;0"] alorg [HCOO] » [I‘\la‘:]3 =0 025:13?;‘98?%85

* Le nombre de groupement
‘ nents HCOO™ prase éc

HCOO  se conserve. Initialement, ce 2omb?etsvglaa?ts(;‘le\j’ R Sl
1V

Dans le mélange obteny jj
vaut : ( [HCOOH] +[H A
= C
cette conservation implique ; [HCOOH] + [H(EOO??(L) e
'|+V2)' = C|V1

D'ou [H = G
[HCOOH) = \;_1!__ S T v
V2 ViV, T T e = 0,025mol
* Ka=[H:0'llHCOO | 2 S

[HCOD’ﬁ]__‘  COmMme [HCOOH]

0.025mol | -

Sage /50
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=pH .

on a Ka =[H;0"] - pKa Sdiections acidy b

2 Une solution dont pH = pk, — | PKa=338
8.« f si celle-ci est tra € solution tampon - _
sau ( res grande Or ¢' pon : son pH ne =
' 3 . . C'est | yo ne vane pas par dilution,
3,9. L'approximation faite pour jg caiew e (oSS! 8Prés dilution, son pH pasze de 3.|Bna

e cal : :
donc par rapport a [Hcc}o] n'est plu:tla?:bﬁgcool - negliger [H.O'] par rapport 4 [Na'] et

Nous avons alors ; [HCOO = [Na'] +

= Crfanlication losctyer

[Hi0") avec [Na') = C2Va

. Vit V2 + s V3 étant le volume

d'eau rajoutée lors de |a dilution, d'oy [HCOO)= __CaV;

o VitV 4y, 1RO (3
De méme, I'égalité (2) devient - [HCOOH] =C1Vi-CaVs o o

o Cav VitVpry, 0]l

s ](V1+ ‘3 : \% +[H30*l]
b

B e~ - LB0CaVa + 10vs Ve vi)

Va+ Vot v, [HsO'] CiVi-CaVa~[HsO'NVs+ V2 + V)

dott Ka[CiVs-CoV, - [H:O")(v, + Vot vy)] = [Hi0'IC,V, + [HiO F(V, + Va + )

= [HsOT (Vi + Vot vi)([H;07) + Ka) = Ka(CiV;- C,Vy) - [HsO'] CoVa
dou Vi + Vo + Vs = K8(CV1 - Covy) - 1,071, v,

= 10" 1 =10 -
[HaO‘]_([ﬁaO‘] . Ka) avec Ka=10""et[H,0"] = 107" ;
_ 107G V1= Ca Vo) - 10",y
s 1D_FH(1O""H + 10—pKa) 22 (v, + V2)
AN:pH =39, pKa=3,8;V,=V,=10ml;C,=0,05moli": C,=010moll"  V;=435cm’.

Pour faire varier le pH de cette solution iarnpon. il faut faire une grande dilution.

Exénmcs 9:
91 Courbe pH = (V,)

g Jm T i VAF_ = 6,60cm?
Vip = 3,30cm?
5 E
pHg = 4,35 I
&E == T T
T - ; ¥ =

| 92 Equation chimique traduisant la réaction acido-basique.
HCO; + [HsO'] + CI —— CO; + 2H,0 +CI
93 La détermination graphique de E est donnée par la Téthodci dite des <<droites
paralléles>> voir graphe pH = f (Va). On trouve : Vae = 6,6cm”, pHe — 4 35. )
* A l'équivalence, on a versé autant de moles d'acide chlorhydrique (na) qu'il
initialement de moles d'ions HCOs (ng) donc Na = Ne.

C V = 0,1!6,60 = .10.3m0I.I-1‘
| & CaVae = CgVe = Cs = ‘:: B“E e 6,60

y avait
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t M=
Os vau ocarbonates est:
masse molairé ions hydroge" ¢
e la
Sachant qu ique de 12 50U & 1 0a mg. 1 Il
concentration mas 3q.1" couple acide/b |
C=CoxM=66010"x617 il gale au P2 s i fa“’"ék |
|

u Ll .
ion est €92 £ 7 |a courbe d'abscisse
i : de la soluti© “point |
94 Ala deml-équwileg-::ﬁrrsq:graphe. on a pour D ;)- "
conjugué present. 1Hc0s) =6
O s w8, et oK (B0 |
Vap = ) Vae ; PHo ' l

Exercice 10 :

10.1 L'acide lactique posséde : .
- Le groupe fonctionnel alcool : |'Otlje . _COOH
- Le groupe fonctionnel carboxylique -

10.2 Equation-bilan du dosaﬂa.: 5 Na +CHs-
CH,— CHOH — COOH + Na* + OH' "e—

CHOH - COO' + H,0

10.3.1 |
pH A , |

|

i

|

[

10 -+ |

pH=79 |- = = = = = !

: sml \

5 D 1 |I

[ VIR I

| ) \

| >

|
|
;I + + |
. 5V, 10 Vee15  Ve(mi) -

Pour déterminer le point équivalent, on utilise la méthode dite des <<droites
paralléles>>, Ona: Vge = 11,8¢m’ ; pHe = 7,9. :

10.3.2 L'indicateur coloré choisi sera le a- naphtolphtaléine dont la zone de Virage 7,5-86
encadre pH =7.9.

10.3.3 A l'équivalence, les quantités-de soude versées et d'acide lactique sont dans IesL
proportions stoechiométriques Ngoyuge versse = Nacide initial

l

10.3.4 Nacige tactique initait = CaVA 3 Nsoude versee a raquivatence = CeVee ; d'ou |
Ca= CaVee.  AN: G, =295102mol.l"

Va |

10.3.5 Le fait d'ajouter de I'eau ne modifie ité ia

Ve St s oA Pas la quantité de matiére en acide lactique, donc|

10.4 A la demi-équivalence, c'est-a-dire pour Vg = Vee |

= =5,9ml ; on a pH = pKa (les solutions

—_——

, N i 2
" que Vg = VBE . granice -°% M és diluges). Soit D le point de Ia courbe t@
9 Iquement, on lie - PHb = 395, e pKa a ‘ o ‘
estpKa = 3,95 uquel appartient I'acide lactiqué

I-1

ige /5

Scanned with ACE Scanner



B .ﬂ/ (Mﬁ L ity

5% ;
" - Rep > T m— e,
2,410 maol |1 Seirction, el My~ Cyulicats .
TR elien” ¢ YD

On a une magya e
grCICE 11 * concentration ay fat ]

i 0

<Y

b

, e , .
point d'équivalence. S;:Dls parties Caracteristiques et un seul point d'inflexion : le
coordonnées obtenues a partir de la méthode des

tangentes, sont: V. =
. Sopes - Vpg = 15 i :
! caractéristiques d’ur? acide ff:?rr:1 | et pHe; = 7 (solution neutre). Ces résultats sont

- La courbe ré .
saint d éqUggl:nzzegéecgg?;fnﬁzzlses \:;aract;‘egis&iques et deux points d'inflexion : le

= e > Veez = 15,0ml et pHe; = i i
Le point de demi-équivalence, de coordor?nées Vg = ?,SmeE;t pEi': -(-S: Iau.tlon i

Ces résultats sont caractéristiques d'un acide faible. J
112 Al'équivalence

- Pour l'acide fort: C,Va,; =: C,V, = : C, = Co Vb _ 10%x15.107° AR
Va, 10.10°° AR

- Pour 'acide faible : : C,Va, = : GyVy = C,= SoVo - 10215107 _ 4 5 442
Va, 10.107° R

C,=C;=1,5.10"mol.I".
Ala demi-équivalence, pour I'acide faible, pH = pKa = 4,8. Donc cet acide faible peut
étre I'acide éthanoique.
111 Aprés I'équivalence, le mélange est une solution d'ions Na' et A; (cas de I'acide fort)
ou une solution d'ions Na* et A; (cas de l'acide faible) dans lesquelles s'accumulent les

ions OH™ apportés par la solution d’hydroxyde de sodium. Nous admettons (cela se
démontre) que le pH d’'un mélange de base forte et de base faible (OH + A3), a fortiori d'un
base forte et de base extrémement faible (OH + A;) est imposé par la
base forte. Cela explique que les deux
'équivalence.

melange de
concentration des seuls ions OH™ apportés par la
courbes soient pratiquement confondues au-dela de |

EXERCICE 12 :
121 Le pH de T correspond au pKa du couple NHi/ NHs: il faut donc réaliser un mélange

équimolaire de NH: et NH;.

- Premiére méthode. . o . _ ‘
Onefait réagir la solution d'ammoniac avec la solution d'acide chlorhydrique jusqu'a
la demi-équivalence. Soit V, le volume d’ammoniac a prélever et V, le volume

d'acide a verser : V=Vi + V, a la demi-équivalence,

T 0 had :

Colction * Lo Lenith * Ction AONL <.

e
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Lir Chimic & Montorne L ik

- s
. - " it roduitt P27 G
N0 lintrodut par ¥ 80 s
1 il ¥
Vit Va v

1c,V:
systéeme {Cdﬁ 2 C_.é we —_— i 150ml) d
e system

Ol"lne A= 30ml et V3= 1200}!

onium (NHa+ CI) avec 5

y Oly,
le volume de (Nh. Uy
.t Q".

La résolution de C

Deuxiéme méthode.l e chlorure
On fait réagir Ia solu e i

d’hydroxyde de sodium JuS aOH a verser - V2
a prélever et Vz

le volume dé il sl
A la demi-équivalence, ona -. 2 ;omz‘ p— V. = 75ml.
equations

eV

La résolution des deux

_ i2c avec un volume V, de solut;
Troisiéme méthode. ution d'ammoniac : i ion
chlorure d'ammonium conte

= 50ml.

{V; Vs =V :\_;3=100ml et Vs
C3Va=CaVa

EXERCICE 13 :

13.1  Equation-bilan de la réaction
CzHsNH; + HO —=  C:aHs

13.2  Les espéces présentes sont : H;O"; OH'; CzHs

e [H:0"]=10""=10""¢=2,5.10"mol.I". .

d’éthylamine avec Peau.
NH; + OH
NHs' : CzHsNH2; HO

e [OH]= —Ke _ 107" - 1024 = 4.10°mol.I" .
[H;0*] 107" 111

* Electroneutralité.
[C2HsNH;'] + [H0*] = [OH] = [C;HsNH;'] = [OHT] - [H;0"]. ‘

Or [H;0°] << [OH], donc [C,HsNH;'] = [OH]=4.10mol.I" |

ks~ [HsO'I[C2HsNH,) Kalc : |
Ka = 3 2115 2 - = __E__I-k:-__hIHSI
[C2HsNH3] e [H:0'] |
_ |
avec Ka =107?; ona: [C,HsNH,] = KalC2HsNH5] _ 1078 x4 10 _ oo |
H:0'] T 2,51.10“mol | |i
13.3. Concentration initiale C, |
La fonsewation de la quantité de matiére nous permet d'écrire - ||
Ci =[CHsNH3] + [CHsNH,] = 04.10%+251.102= 2 91 -|b~2 mol.I! |

Soit Cg la concentration d'éthyiami |
ek _ ylamine de - |
dacide chlorhydrique de concentration ”3::’"‘5 gﬁ'&zw.mﬂ. dont on dose par la solution

équivalence est Vae = 9,7.10°L, nous écrivonsal'QQUivale:;'F1' Sachant que le volume 3

CaVag = CgVg = Cg= gj_y_ﬂ_l; _3.107xg 7.10°2
se—=_ . _ .,
Ve 10.10°3 + Co = 291.10%molr". Le resultat est

- le centre nucléophile (azote
ans le chlorure d'éthanoyle)

- 194

4
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i e € CI% CaHalitt =— -
[. CHa 6 aHsNH, » HOY + (:l'l C % B ppleention oy dorager
( “h=C-NH.C,H '
obtient le chlorure o' . e
’ on "¢ Thydrogene et ta N-thye
anamide

‘aquation de dissociation ¢

; la
1 1 forte. Soit C, la concentration S0ude eyl NaOH o

de cette solytj

o tion, I

s ) . Men résulte

[OH] 1 avec Ke = [H,0 ”0].” Lona: [H,0') 10" 0™ [
[H, . i

comme pH = ""OQIH:IO.I on a: DH = IOH ] CI : !I‘

» Na' + OH" C'est une base

14 + lo C |

AN : pH = 14 + 10g(0,05) = 12 gg - g,_; l

| . o PH =127

si on passe d'une solution ¢ e ’

IHM1 (solution S+) & une soiuug: Sdth: rc?axr? - tde sodium de concentration C, = 0, 05rLI" |
Centration 0,01mol.I". On effectu iluti . d'un
_ i B e une diluti .n d'un

O o
facteur ~-=5. Donc V, = 1 : '
| Co 2= 100cm’ de solution (Sz) contient autant de moles de NaOH
- 3 :
que V1 = 20cm” de solution (S,) ; n = C,v, = CV;= V2= G
On va donc a l'aide d el |
n E L] - #

une pipette jaugée de 20ml, prélever 20ml de solution (S,) ; on

ces 20ml de i
met solution (S,) dans une fiole jaugée de 100ml. On compléte avec l'eau

distillée cette fiole jaugée jusqu’ : : '
nomogénéiser la solution (Sz)}ob?:ni:. WAL de (jmuge: Enfis,dn’ agie i Row peik

14.2.2 Concentration C, de X
A I'équivalence, les réactifs sont dans les proportions stoechiométriques :

= CuV = CsVe _1072x20_, . ; :
CaVa=CeVe = GCa T— =2107%; Ca=2.10’mol.I".
* Masse molaire de x.
La concentration en mol.I"" est égale A la concentration en g.I'" divisée par la masse
molaire M exprimée en g.mol”, ona:

=QM:;~.M=%=_1E._=BB‘ =

*» Sachant que la formule générale d'un monoacide organique est de la forme CrHans1COOH,
soit la formule brute C n.2Hz2nv20, 0u encore en posant m = n+1, CyHamO2 d'0U .

M = mMc + 2mMy + 2Mo => m = EiM—°= 4 d'ou la formule brute du monoacide
Mc + 2Mu
organique X : C4HsO2.

14.2.3 Les monoacides organiques a chaine carbonée saturée ayant cette formule brute sont :

(/0 ’/0
CHg —CH; - CH2 = C\ A CHz - (I:H - C\
OH CHs OH

acide 2-méthylpropanoique

Acide butanoique
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EXERCICE 15 :

15.1 Equation-bilan de la rﬁﬂctlo"‘ +HO* cr
NH, + Hy0" + CI' > NH

15.2
pH
10 1 |
9.3 |
5 1 .
A . . |
0 " - |1-0 20 V,(ml) |
5
E, on utilise la méthode dite des <<drote

15.3  Pour trouver le point d'équivalence He = 5,3.
paralléles>>. Graphiquement, on a Ve = 19,2ml et phie 3 b it !
pportées par I'acide Cthrhydn‘que

A Péquival i bre de moles d'ions Haf:’+ agEe : -
n{miu:r E(lg::!cs ese.t :32 e:u nombre de moles d'ions OH susceptibles d'éire cédées Par{
Ca VE |

l'ammoniac ngy-) = (CpVe) donc CaVe = Vo = Co= Vs

AN: Cp= 0-_1%2‘# =96.102; Cy= 9,5.10“2mol.l".
154 Le bon indicateur coloré pour le dosage aura sa zone de virage centrée au plus prés dy oH

a I'équivalence. Avec pHe = 5,8, l'indicateur coloré le plus indiqué est le rouge de méthyle.

15.5 Quand on a versé 5ml d'acide, on voit sur la courbe pH = f(V,) que la solution a yj
PH=9,7. Les espéces présentes dans la solution de volume V=25ml sont : les ions H,0"

OH’, NH:, et CI" et les molécules de NHs et H,O.

Concentration des espéces.
- [H:0]1=10""=10%"=2,0. 10"mol.I"

' - [OH]= _Ke _107" _ Smol.I
] .07~ 107 5,0.10"°mol.|

- Les ions CI" sont spectateurs - notons V; = 5ml, alors :

- CaVi_ 010x5 _ : ;
[CI] V_ - 25 =20.10%;[CI1=2,0. 10%mol '

- Neutralité électrique.

[NH:] + [H;0°] = [CIT+[OH] = [NH:1=[CI] + [OH] [Hs0")
= 3

Vu les valeurs numeériques, on peut n

li : : " :
devant a concentration des fong g €gliger les concentrations des ions H,0" et OH

dod: [NH;] = [CIT = 2.102mol.I"

[NH:] + [NH;] = CoVo
NHJ < CsV

AN:[NH; = 9810%x20 , 102 =
55 10%=57 192 [NH3] = 5,7.10%mol.I""
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e i o Mexdeane aee SBacceataneceint G & Siderections acido s — Cfyplecertion anr doscge
.;-;E"L.ammomaque appartient au couple acide/base NH;/ NH,. Quand on dose une bése
[1 . faible par un acide fort, si les solutions sont ni trop concentrées, nj trop diluées, on a

- demi-équivalence (c'est-a-dire =1 = :
‘ pH= pK, @ 1a 9 ( A g 2 Ve = 9,6ml). Graphiquement. on lit

que pKE = pHD =9 3.

/ExERC'CE pees ide qui réagit total
ide fort est un acide qui réagit tota ement sur I'eau lors de la mi 3

'15-1' fL(i:naasrln les ions hydronium H,O". fise en solution, en
} ; gquation-bilan de la réaction. .
i' 16.1- M= SO:H + H,O0 ——> H3O" + H;N - s0O;
| 4 Liste du matériel. . :
i15,2. préparahon de la solution S, il faut une balance (au 1/100 de gramr..e), une (

la :
fm:rjaugée de 200ml, une pissette d'eau distillée.
pour le prélévement, on a besoin d'un bécher auxiliaire (car on ne pipette jamais
girectement dans une fiole jaugée), d'une pipette jaugée de 20ml munie d'une
| propipeﬂe et d'un bécher (ou un erlenmeyer) dans lequel nous introduirons le
| prélevement. o
| En fin pour le dosage proprement dit, il faut un pH-métre, une burette graduée, un
! " agitateur magnetique. l

22 Schéma du montage.

—

15

| ;
I -«+}—— Solution de NaOH
Burette ——a|

[ Solution (S)
-«+——————— Bécher
<+———— Agitateur magnétique

Barreau
aimante

631 La forme «rectiigne» de la courbe au voisinage de Vg = O et I'absence du point
dinflexion au voisinage de la demi-équivalence permettant de vérifier que l'acide dosé

est un acide fort.

16.3.2 Coordonnées du point d’équivalence
Par la méthode des tangentes, nous avons les coordonnées du point équivalent E :

Vee=15,4ml et pHE =70.

16.3.3 Concentration C, de S

La réaction acido-basique qui se produit au cours du dosage est :
HiO" + OH - 2H20

D'aprés I'6quation. by
€quation-bilan nous avons - CaVa=CiVae = C, = Cs Vee
Va

AN:c, = 01x154
S L Ca= 7,7.10'2m€i!l'1'.

Shoe 157
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1634 M 8.
asse de NH,-SO,H présente dans 5oL a8 ast: na = CaVa = CB\"BE .
La quantité d'acide contenue dans Va = 20. * 8ing;

: se molaire M, =
dans les 200ml de S, la masse d'acide sulfamique (0 mas 3 g?g-m'al"
x Mgy = 1OCBVBE x Ma

ma = 1"99
= 1 50g et nous venons de caleyler -
&

)

est, en ramenant le volume en litre : Ma= Na
AN ma=10x0,1x 154 10° x 97 = 1,49

La masse de détartrant introduite dans S est Mo

la masse d'acide sulfamique y est my = 1,49g. le pourcentage (en masse) d'acige est

donc:r=MAy 400 AN :r= 149 . 100=99.6 r=99,6%.
Mo 150

16.3.5 Lo meilleur indicateur coloré pour un dosage 3°jd°'b35iq'i‘e'. donnf i cellui dont Ia 20ng
de virage encadre le pH au point équivalent. Puisque, iCI pHe = 7,0, C'est le pyg,, de
bromthymol qui est le plus approprié.

16.4

- Si le détartrant n'avait pas été totalement dissout, il est clair que la masse d'acide
dans S aurait été inférieure a 1,49g. L'éléve aurait donc r< 99,6%.

- Sile 2° trait de jauge avait été nettement dépassé lors du prélévement de 20m de §
I'éléve aurait trouvé V'ge > 15,4ml ; il aurait ainsi calculé : '
Ma>149g et r>996%

Si une seule de ces deux erreurs est cause de I'écart, seule |a premiére n'a pas B

Seé produire puisqu'elle aurait conduit & un résultat inférieur, et no ari
résultat exact. ' N Supérieur ay

758 g
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CHAPITRE 10 = NOTION DE CINETIQUE
| CHIMIQUE

)

ﬂ A, cow.m; 1

g, INTIRODDCTION
| o

yue chimique est la partie de la chimie qui étudie Ia vitesse des réactions on distinguera \

i = l"t" g : 3 ;
lLacin ns rapides des réactions lentes, trés lentes et des réactions infiniment lentes

| |os reactio
), VITESSE D UNIE REACTION

2 )
t -"muatrOn-bilan 21+ 5504 > l2 + 2803 (1)

r

jtesse moyenne de formation de L.
as el ¥

s 1, et t, nous avons des concentrations en diiode [I2]: et [Iz]).. La vitesse volumique ]il

Aux instan : tre les dates t; et t; est :
; mation de | entr 2
moyenne de format |

(1] "1[]_'}_‘ (en mol.I'". S)
Vi- t-=1

La vitesse de formation du l; est:

y In,J, =ln) (en mol.S)
o tz =t

dn,
e de formation de Iz a linstant t; est: \/ - [ dt"‘]t :

]

La vitess

2
.o Lavitesse de disparition de Sy O - : |

Vitesse volumique de disparition
[5:0% ), [S2 0 i ;

tz 4
Vitesse moyenne de disparition

Ve

t: 4 .
Vitesse instantanée de disparition l
J ds.0f ] (, - |

al

;:3:. CINEWAN IS A TION

Sot Equa
_ Fudlion - gA 4 b

; > ¢C +dD.
N peut définr | i

. 4vilesse de formation des produits C et D
V ), - “tJ

dt

Celition AN A & Suge 159
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La vitesse de dispa??ci;ﬁ_de A et B.
dna dne
- , © o tesses yolumiques,
Pour les solutions aqueuses, on peul definir les VItE: (6]
diC] dD) . dAl . et
V"»'-'L_::-I dl ' V"j”}}: dl ' V\-’Iffﬂ‘_ dt

Rﬁrg;;%u;i'émnrs produits et réactifs a la date ¢
quant '

Il existe des relations entre les o B ().
C (na)aisparn = 5
a

(no) =d (ne)e ; nlch =
7 differentes vi

. R . : : fles
Il existe, par dérivation, des relations enlre c
dy(c); VC) =5 V(A

o

Par exemple . V(D) =

au coefficient directeur de la tangente ala courblc-‘
d’abscisse l.

4., FACTEWRS CINFHHQUIES

¢+ Influence de la température

¢+ Concentration des réactifs

¢ Influence de la surface de contact
¢ Le catalyseur

@ RIEACTHION D ESHIERIFICATION

L’esterification est I'action d'un acide carboxylique sur un alcool -
RCOOH +R-0OH €= RCOOR'+H,0 (2)

L’hydrolysg est lnverse de L'estérification. Au cours de I'esterification
moles des réactifs et produits sont données dans le tableay ci-dessous °

_I_nitiafément
._A_i_a date t n

X l_Jlik_l ’éguﬂif;_)re: L r

Pour la réaction (2 . 5
(2), la constante g €quilibre est : K. = ‘[E(:—'-QQRIQ[Hz oL,

(R COOH],[R"OH],"

1) Citer trois ra

Collection * Lenith *

[ —
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P Yo Cimic Hodewne an Baccatueint (5.4 &
— ettt Ll SN AL .
CNation de cindigue chimigue

|2) Ecrire les demi-réactions électroni — —
. roniques e
suivants : 8203‘.‘8; SO, /5,0 q cor;?sponc!anl aux couples oxydoréducteurs

2¥3 S;Oa ’*SOE : S‘Og-f-s:o?—

_ %

3) Considérons I'équation-bilan suivante :

moyenne de disparition de B et de formation de C entre les instants t et t' Eonnsele VeSS |
i |

4) Définir les expressions suivantes : catalyse homogeéne, catalyse hétérogéne, autocatalyse.
5) Donner des exemples de réaction montrant la sélectivité d'un catalyseur.

6) Quels réles joue un catalyseur dans une réaction chimique ?

| 7) Pourquoei un autocuiseur (cocotte minute) permet-il de cuire les aliments plus rapidement ?
8) Qu'appelle-t-on facteur cinétique ? Donner des exemples.

9) Peut-on dire que le catalyseur, lors d'une réaction, ne subit aucune transformation ?

10) Pourquoi utilise-t-on généralement les catalyseurs solides sous la forme de poudre «.nement

divisée ?
55, suoucs ois Exsaciciiiil |

Au cours de la réaction A + 2B —— C, la concentration du composé C augmente de
5x103mol.I" en 1 minute 20s. Calculer la vitesse moyenne d’apparition du corps C, la vitesse
moyenne de disparition du corps A, et la vitesse moyenne de disparition du composé B.

EXERCICE 1 :

EXERCICE 2 :

On consideére la

CHsCOOC,Hs + OH" —— CHs,COO" + C,HsOH
On a mesuré la concentration des ions OH' restant au temps t, en partant at =0, d'un mélange

A équimolaire de réactifs (0,01mol.I").
' ,ﬁnmin o] 216 |10]20]|30]40

réaction de saponification de I'éthanoate d’'éthyle : :

10°x[OH]enmoll” | 1082 [60[46]2.9]|24 |22

21 Calculer la concentration en éthanol pour chaque valeur de temps t.
on des ions hydroxyde entre 6 et 10 minutes.

22 Déterminer la vitesse moyenne de dispariti

EXERCICE 3 :
solution d'éthanoate d'éthyle de

A linstant de date choisi pour t = 0, on mélange 1 litre d'une
concentration C; = 1,0.10'2mol.i" avec un litre d’une solution d’hydroxyde de sodium de

concentration C, = 1,0.10%mol.I".
3.1 Ecrire 'équation-bilan de la réaction qui se produit.
32 Calculer la concentration des ions OH" dans le mélange a lnstant t =0

3 ' '
3 Par dosage de prélévements on détermine la concentration en ions hyaroxyde a
différentes dates t. On trouve :

Date t (min) > |4 |6| 8| 10 |12|14]16
10*x [OH] en mol.I” 37 |27 | 19 | 15 | 125 | 11 0|9 |
10 x [C;HsOH] en mol I
L Compléter le tableau.

Hon * L Zenith ition AN L. &

—
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raphiquement. la courbe donnant |eg Variations
grek n du temps.

CHs=" " abscisse 16m POUT Ll = ordonnées : 1cm poyr
EcheﬂeL = instaﬂlanée de formation de I'éthang|

itess A min-! Ay
3.5 péfinir 12 '-‘“%5” oxprimera en mol.I'min”" et en mol.I'h!
. nu s.

107,

Lt
Calcyler -

Valay, iy

die la réaction : 2
nitial a pour ¢0

[+ 5,00 —> 2+ 280%
On etu , mposition : [S2 0z 1=1[1=0,05mol.I"
Un mélaﬁge I

é dWerSES ﬂates |
On gy,
concentration ®ley

|

s de diiode formé :

002508 185 | 24 | 3.4 | 4.3 mmm

Remplir le tableau suivant :

= 0[1]4]7/10/20|30|40]50]60]

TR -1
10° [SO3"] en mol.l
10° [52054] en.mol.I”

10° [I7 en mol.l’

4.1

42 Tracer les courbes [I1=f(t) et[SO% 1=1(t). | .
43 Déterminer la vitesse instantanée de disparition de I'ion iodure a t = 9min.

44 Calculer la vitesse moyenne d’apparition de S0Z entre les instants 10 et 20 minutes,

EXERCICE § :

On fait réagir 1,0mol d’acide éthanoique avec différentes quantités n d'éthanol. Le tableau|
ci-dessous donne les quantités d'acide n, restant a I'équilibre.

nmol) | 05| 10 ] 2 | 40
n.(mol) | 0,58 | 0,33 | 0,15 | 0,07
‘ 5.1 Ecrire I'équation de la réaction d’estérification
5.2 Compléter le tableau en déterminant pour chaque expérience le nombre de moles J&€

formé.
‘5'3 Donner Texpression et calculer dans chaque cas la constante déquilb® P
Iestérification.

EXERCICE 6 -
6.1 Donner la ] . uis 8
de lacige . Tmule semi-développée d'un alcool primaire A saturé non cyclidue ?

Organique B qui dérive de A i
: r nageée.
52 A roagi par oxydation menag

Caractéres, B pour donner C : Ecrire léquation-bilan de la réaction en P

Comment peut-on

rédgaﬂl 6

accroitre la quantité d'ester formé ? ‘
augmenter la vitesse de la réaction ? ; |
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ganique pouvant agir sur A pour obtenir C. Ecrire 'équation b

et preciser les caracteéres de cette réaction

EKERC’CE 7 il

Lion peroxosulfate 5,07 oxyde |

500 * 3 > 250] 4y,

'on iodure suivant I'équation-bilan

ili Sacti i : studier
Le milieu raactionne| brunit Progressivement du fait de la formation des ions 1 - On veut &U 3
: i = m

a vitesse de formation de I'ion ls. Pour cela, 4 la date t = 0, on mélange un volume Vv, = 50¢

o : um A
de solution d'iodure de potassium et un volume V» = 50cm? de peroxodisulfate Cie-mmssﬂUnTes’t
différeptes dgtes t (tableauy cl-aprés), on préléve 10cm? du milieu réactionnel. Ce préleveme i |
| aussitot verse dans un erlenmeyer contenant de I'eau glacée. Les ions triiodures contenys

- i e ; N r de
un prelevement sont doses a l'aide d'une solution de thiosulfate de sodium (ZNa+S2- ) ée
concentration molaire C = 2,102 mo| |

Le bilan de cette réaction s'écrit 23203 + |, » G008 #3r.

51 : i e de
Pour chaque prélévement, on note dans le tableau le volume V. de solution de thiosulfat

sodium nécessaire a la disparition compléte des ions triiodures.

ten min

7.1 Comment s’apercoit-on de la disparition compléte des ions triiodure ?

7.2 Reproduire et compléter le tableau. Représenter graphiquement [1; ] en fonction du temps.

.Echelles :
- En abscisse . 1cm représente 4min
- En ordonnées : 1 cm représente 10-3.mol .l

7.3 Déterminer la vitesse de formation de I'ion triiodure a la date t = 30 min.

7.4 Pourquoi chaque prélévement est-il versé dans l'eau glacée ?

(]

EXERCICE 8 :
Au cours d'une séance de travaux pratiques, les éléves réalisent I'étude cinétique de la réaction
dhydrolyse d'un ester. Pour cela, le professeur dissout 0,5mol d'éthanoate d'éthyle dans la
quantité d'eau nécessaire pour obtenir un litre de solution.

81 En utilisant les formules semi-développées, écrire I'équation-bilan de la réaction entre
'éthanoate d'éthyle et I'eau. Comment nomme-t-on cette réaction ? Préciser les noms des
produits obtenus.

82 Chaque groupe d'éléves préléve 100cm® de cette solution qu'il repartit dans 10 tub
Maintenus a température constante dans une enceinte thermostatée 3 la date t *U ¢
chaque instant de date précisé dans le tableau ci-aprés, on préleve uln tub i o 0
dans la glace puis on dose I'acide faible forme a I'aide d'une solution d'h d il met
de concentration C, = 0,5mol.I'". en présence d'un Indicateur co A
de cet indicateur coloré, il faut verser un volume V,, de solution

tenmin |0 | 10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | g9 120
Vetem®) [0 ]2.1[37]50]61|69]75 85 04
H‘--- s —‘ —,
3 "“'--..___.___.______________,___.___
Mm"”” i Yo :.?rézz?f,’ * T

Celition A 0Ny /i
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[8.2.1 Quel indicateur faut-il choisir P 31 ~pPH- 44 I
' Helianthine zone de virage 4I? “PH- 62 |
zone de virage - 9,5

Rouge de méthyle | | 80" PH

Phe ' 1e de virage
Pheénoclphtaléne r/mm ‘ - :
| e avant chaque dosag |

. \ube dans la glac p .
et Jester présent dans chaque tube aladatet=g, |
es :

822 Pourquoi place-!

i : g N
823 Calculer le nombre de moles No estant dans le tube 4 l:; s
L= 1]+

824  Exprimer en fonction de Vs € nombre MNe

{, V,, étant exprimé en cm’ y chaque date
. ac i
82.5  Compléter le tableau par une ligne dapnartfe

826  Tracer la courbe n. = f (1).

Echelle : _
Abscisse . 1cm pour 10 m.r‘n
Ordonnées - 1 cm pour 2.10° mol. |
I 83 Définir la vitesse de disparition de I'ester a la date t. Déterminer sa valeur a partj, i
graphique a la date t = 50 min.
8.4 Citer deux méthodes permettant d'augmenter cette vitesse.
EXERCICE 9 : |
|

Le peroxyde d'hydrogéne H,0; se décompose spontanément mais lentement selon la réaction

2 H0; - > Os + 2H.0.

9.1 On se propose d'étudier cette réaction dans le cas de la catalyse par les ions Fe?' On
effeci_ue dgn; des prélevements du mélange réactionnel échelonnés dans le temps On,
dose immédiatement H0; restant a I'aide d'une solution de permanganate de potasgmn{::
KMnO.. On opére en milieu acide MnO. (couleur rose) est réduit en Mn2* (incolore) par
;';2;5{02 v%rsg la solution de permanganate jusqu'a I'obtention d'une coloration rose

istante. Ecrire et équilibrer I'équation-bi Sacti : '
q quation-bilan de la réaction Mno;, sur H,0, sachant que

nous avons l'equation : H;0, - O, + 2H* + 2e

g2 A chaque essai = |
\ q Ssal, on opere sur un volume Vy = 10m| de prélévement et on utilise un UOIUmE'E

V(ml) de solution de perman i
. anate d '
obtient les résultats suivants :g SRS ge RRvESNltian =hamLl: o

921
la courbe donnant |a con ' ohL Ridogn .
g >>age en fonctio
Echelle : 1cm pour 0 Smol I - i'c?ndpeo:_.riﬁ ?00 Sk aks
i . ; S;
9.2.2 En déduire la vitesse instantange i
923 On appelle temps de demij-raacs:
HzO; présent a t = 0. Dé
calculer la vitesse moyenn

e temps ne
. S Nec i . = ;
terminer ts pour la dé ©Ssaire a Ig disparition de la moitie de/

e de dj i, com i ;
€ disparition ge H.0, enﬁ?:lth?-n{} d?tpemxyde d'hydrogene |
- Uetly.

EXERCICE 10 :

Lorsqu'une Personne boit du vin g, tou

Passe peu a peu dans |e sang. te autre boisson alcopliee
O0lisée, I'éthanol arrivé dans I’eston‘lacl

Coltection ™ Lerih

=
Celetion

Sl o
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du i Heelewre coer iereeciboaerecint S P - F y e
‘ — o Netieer e cineligpre cHhiridgie
o

//——":“:’__ = —
date t = 0, une personn e —
hld . e avale (de maniére pratiquement instantanée ) plusieurs verres,

goit U ‘alcool pur (éthanol) par litre

01 ON dgr?nso::iedn?ﬁgmm_‘ du degré alcoolique n d'une boisson. Un volume V de cette
boissO i l'alcool qui, isolé a I'état pur occupe le volume V' Le degré
alcoolique n de la boisson est n = 100 x V' ' ’ .

Vv

n volume de 500cm’ d'un vin contenant 2 moles d

041 Rappeler la formule de I'éthanol

1.2 Calculer le degre alcoolique du vin choisi On rappell
,1 réthanol est - o = 0,80g.cm’. ppelle que la masse volumique de

!102 Des E—‘w%"e'ﬁ‘c‘?s menées sur le phénoméne d'absorption ont donné les résultats
|I suivants, C désignant la concentration en éthanol du liquide contenu dans I'estomac
|

tminy 1 0 | 2 | 4 | 6 [ 10] 20|

‘C(moll) 200 142100 072 036 005

110.2.1. Définir puis déterrniner la vitesse moyenne de disparition de I'éthancl dans I'estomac
entre les dates 6 min et 10 min.

10.2.2. On suppose que, dans l'intervalle de temps considéré, entre 6 et 10 min, cette vitesse
est sensiblement constapte. A quelle date, & partir de I'ingestion choisie comme origine
des temps, la concentration d'alcool dans I'estomac est-elie égale a 0,50mol I ?

4103 20 min aprés que la personne a avale la boisson, la majeure partie de |'alcool est passé
dans le sang. La concentration en alcool dans le sang est alors C,= 0,025mol.I". La
législation fixe un seuil légal de 0,50g 1" pour les automobilistes.

1031 La personne est-elle autorisée a conduire ?
10.3.2 La digestion de ['alcool est un processus enzymatique. Définir les termes « catalyseur »
et « enzymes ».

103.3 On considére que la vitesse de disparition de l'alcool dans le sang est constante et
vaut- V' = 7.0.10°mol.I".min"". Au bout de combien de temps la personne sera-t-elle
' autorisée a prendre le volant ? Quel sera le temps écoulé depuis qu'elle a avalé le vin T

'EXERCICE 11 :

Couple Demi-équation électronique E° '}
| om0 MO ez == 240 | 1T |
| 0, / H,0, (0, +2H +26 ©—= HO: 0,69V
| 'MnO. IMEE’ MnO. +8H +5e <—= Mn% +4H,0 1,51V

e e == | o |

peroxyde d'hydrogene H:O.. Le peroxyde
t le réducteur du couple Oz / HO,. |l peut se
+ 2H,0. C'est la réaction de dismutation qui

t_ﬁf‘“ oxygénée est une solution agueuse de
Nydrogéne est I'oxydant du couple H0: / H:0 e
zzf?e"r::::t‘if suivant la réactioq 2H,0, — O
_ a température ambiante.

;Dn ferrique Fe* catalyse cette réaction de décomposition Le peroxyde d’hydrogene, se
“MPortant comme un réducteur, peut étre oxyde par lion permanganate MnQ. suivant
"équation bilan : Mno, + 5H;0, + 6H’ . 9Mn®* + 50, + 8H,O. Cette réaction est rapide

duy |
®Mmpératyures ordinaires

Ye Zanich*

l %M_ Cedition S 7 Yuge 145
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i 2 2 M e ) . -
ﬂ-—-—-i“‘_."_ﬁe_ ution acidifiee de chlorure ferrique pyig |
A - Etude expérime o 5ml d'une SO génée 0u commerce.

oml, on versm oml d'eau oxy

erlenmeyer de 25 n ajoute 40mi d'eau glacée ¢

ute
ggr:?;gau A linstant ongine on ajo Slang® précédent auqueilic‘i

m : oomo

releve 10ml du ration 1, :
ouee N 5mm{'u:c?acide sulfurique de concent ion de permanganate de. potassium da
10ml d'une solutio , i par une solution 4 otassium nécessaire poy
hacune des prises g'esse b de permaﬂganate. i r

On dose ¢ 0.10°mol 1’ Le volume ossai sera noté Voo

concentration 2'0.
obtenir une coloration pé

effectués ne modifient pas |

|
istante dans chaque g . l
. a cinétique de la réaction étudiée. ‘

Les préelévements 55 __!.35. .I,4D 50 760 1

i ’ . el - 0-
enmn T J5. 018 = -8 162 |54 |45 136 |
1 e l1a8 |126 |108 {82 |12 | 17 2 1
s 2078 14,0 [Fha8 JFEC L - ‘
” -L - E l
B GUERTIOR ! que prélévement avant le dosage par |3

111 Pourquoi a-t-on ajouté de I'eau glacée 3 cha
soiution de permanganate de potassium

fiarents instants indiqués dans le tableau des

112 Calculer la concentration [H;O2] aux d
résultats expérimentaux.

11.3 Représenter le graphe de la concentration du peroxyde d'hydrogene en fonction dy

temps.

114 Déterminer graphiquement la vitesse initiale de disparition du peroxyde d'hydrogéne.

- Déterminer aussi le temps de demi-réaction, c'est-a-dire le temps au bout duquel la
moitié du peroxyde d'hydrogéne initial a disparu ?

115 Sans écrire les équations-bilan, indiquer pourquoi les ions Fe®” catalysent la dismutation

o e i
o leddent ¢ le eincliquc ""'g"ﬂffgfﬂ(‘
——-n-..._______1

du peroxyde d'hydrogene.

EXERCICE 12 :

L'ion péroxodisulfate 5,02 oxyde l'ion iodure suivant la réaction dont I'équation-bilan s'écrit
$:0; +2I —> 2803 +h

Le milieu reactionnel brunit progressivement du fait de la formation de la molécule de diiode On
veut etudaler la formation de la molécule 1,. Pour cela, a la date t = 0, on mélange un volume
‘v‘1t50|.?m de splgtion d'iodure de potassium et un volume V, = 50(:&13 de peroxodisulfate de
potassium. A différentes dates t (tableau ci-dessous) on préléve 10ecm® du milieu réactionnel
ce prélevement est aussitét versé dans un erlenme | Olacks, Lis

. t refroidi par I lacée. Les

molécules de diiode contenues dans un ' s par l'eau glacee. Le
: prélevement sont dosé ‘aide d’ i

thiosulfate de sodium (2Na” + g, sees a l'aide d'une solution de

O, ). de concentration molaire C = 2 x 102mol |, en présence

.c’emp@s dlamtdon, reactif qui prend une couleur bleu-foncée en présence de diiode. |
L'équation-bilan de cette réaction s'écrit - 28,0 S02 « 9 P h E!
» 4 g + I our chaque|

prélevement, on note, dans le tableau

iy 3 ; ; . |
necessaire a la disparition compléte des mfiézﬁllgrsnﬁ V de solution de thiosulfate de sod'umi

2
s t 2

i:fm'"{ 3[8 1525 40 [ w0
Llem) (35|78 11448173 187
1] (mo 1) 51
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23 fonction du temps.

Clition de cindiguc AL
=]
graphiquement [I;] forme en

al = i
ExERCICE 13: a date t, = 30min.
| On veut étudier la cing;
31 o i i que de | réaction engre Facide méth Aol
31 1 Indiq € Cette réaction et précis thanoique et le pentan-1-0
er sesg

", 5 Ecrire I'équation-bilan de ¢ i
3.1 indiquer le nom des produits?gfmréiacmn .
Afin d'étudier sa cinétique o, reali |
al '
| « 2,0x 10°mol d'acide méthalrv:f::';eu'-m g
» 2,0x10°mol de pentan. )

, 1-ol
« 2ml d'acide sulfurique concentre

lisant les formules semi-développées.

Le volume du mélange ¢ .

mélange dans 10 ampoufg:lsa 20ml reste constant. On repartit de fagon egale ce
80°C. A des intervalles de tem ce"'?es', On les plonge dans une enceinte isotherme a
est retirée de I'enceinte et p PS reguliers, on répéte |'opération suivante : une ampoule
est doseé a l'aide d'une Soﬁ,_?t?fne? dans un bain d'eau glacée. Le contenu de I'ampoule
concentration en ester formg et on o, dhydroxyde de sodium. On détermine ainsi la

trace la courbe [ester] = f(t) (voir figure ci-dessous).

13.2.1 o
a) Pourquoi utilise-t-on une enceinte isotherme ?

b) Trouver dans le protocole deux i i i
| informations portant sur les moyens utilisés pour
augmenter la vitesse de la réaction. i ’ i

13.2.2 Définir la vitesse de formation de I'ester & une date t donnée.

132.3 A l'aide de la figure ci-dessous, déterminer les valeurs des vitesses de formation de
I'ester aux dates t; = 10min et t, = 30min.

1324 Comment évolue cette vitesse au cours du temps ? Quelle est sa limite pour t — + = ?

1325 A l'aide de la courbe, déterminer la quantité de matiére d'ester maximale qui peut se
former ? En déduire le rendement de la réaction.

—

A lester](x10 moll Y

10 +

rJ

5 0 10 0 30 0 “0 o0 i

|

Colleeg: e — 5 >
J;{“{'rw » ¥ ZI‘HM G & clbtvent Aol Y ..‘7{:‘&/{ FE 4
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T ¢. S0iuTION DES EXERCICES

EXERCICE 1:

1min20s = 80s.
Vitesse d’apparition de C

= 5-.'_1_0.._3'_ — -5 1 1
Ve = 320~ =6.2510°mol s
Vitesse de disparition de Aet B
a 1
Va= 5107 =62510°moli's’; Vo= 2Va=125.10"moll’s

Remarque : la formation de C est la conséquence de la disparition de A.

EXERCICE 2 :

2.1 Concentration en éthanol pour chaque temps t

J Autemps t =0, [CH;COOC,Hs), = [OH ), = 0,01mol.I"
Posons au temps t : [CH,COQ7] = [C,HsOH] = x, on a alors :
[CH.COOC;Hs] = 0,01 —x = [OH]=10,01 - x (en mol.I").
On a donc le tableau :

'ten min ol 216120730
(10°x[OH]enmoll' | 10 8260462924
[10°X[CH,CH,OH] | 0 184054 (7176 78

2.2 Vitesse moyenne de disparition de OH" entre 6 et 10 minutes

[OH].,, [OH].s -46.10°-60.10 ® _
10 ®x60 r 4x60 ——=5,8.10"mol.I''s™

Vou = 5,8.10°mol.I's™

Vou =

EXERCICE 3 :

3.1 Equation-bilan de la réaction

CH,COOCH;-CH; + Na’ + OH » CH;COO + Na*
: ; E a + &
La réaction est totale mais lente 4 la température ambiantg e

3.2 Calculer de [OH .
h Il'y 2 dilution de la solution d'hydroxyde de sodium -

- . = C:y‘ - 1010 EX1
CVi=CV, = G v, a2 =5010%mol",

Donc [OH], = 50.10*mol.|"
\ 3.3 At=0,[OH]o=50.10mol.I" et [C,H,OH], = 0.

L'équation-bilan montre que chaque foi
une mole de C,H:;OH, soit, a l'instant t -

Collection "~ Le Zenith Cdlitien KCVE & _——‘_—_"—____—’_;;"’-T_’J/%

S quil disparait une mole dions OH, il appﬁ"'f"‘!!I
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[OH], = [OH), - [CZH:;OHL =

o |g:n((},w e b A

incliguee (AEEGe

; = [C. = .

On obtient les résyitars SUiVant: HsOH), = [OoH7], ~[OH),

| Date t (min) 5
e e —— 4

[10" X [C2H;OH] en mol | /'13 23

| il

3.4 Représentation de [czHgDH] = f(t)

6 I

8 ‘10
31

A [C.H; OHlmgy -

30.10- |

: A(8.7:41.10™")
20.10-¢ : B(0.6:13.10°")
1010

' o

4 8 1}3 1é ' t(min)

3.5 Vitesse instantanée de formation de I’éthanol (t=5 min)

vV _ 9IC>HsOH] .
{CzHsOH), dt '

[C,HsOH] = f (t) au point d'abscisse t = 5 min.
A partir de deux points A et B pris sur la tangente, il vient :

_41.10"-20.10" _ e ey
V (CaHsOH), oy — 87-06 =2,6.10"mol.I'"".min"".

EXERCICE 4 :

41 [8,0% 1 =1[8,0; 1[Izl
Pour former une molécule I, il faut 2 moles d'ions I donc
()= (Mo-2(n, ) = (M=o —2[l2k

(nso: h=2(n, h = [s03 1= 2[l2]

12 [14 ‘_15
35 37,5 ’39 l4o 41

elle a la valeur du coefficient directeur de la tangente a la courbe

1
'
J

Nous avons donc le tableau : |
Tenmin o] 1 | 4 7 [ 10] 20 ] 30 [ 40 | 50 | 60
110° (50 Jenmoll’ | O [ 050 | 16 | 37 | 48 | 68 | 86 | 100|110 | 118
—
10° (5,02 Jen mol.I" | 50 | 40,75 | 49.2 | 48,15 | 47,6 | 46,6 [ 45,7 | 45,0 | 44,5 | 441
Eend I
10 (1] enmoli" | 50 | 495 [484 | 463 [452 432|414 |400 [ 39,0 | 382

|

Won * 7 Tehith Cetition ACLYL

Suge /49
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4.2 Courbe I1=f(t) et [sO? 1=f(t)

+ (s0%] motl \

[1°).10 " mol.-" 12 4 ' |
SOA 10 1 _

40 + i Jor
30+ - g i |
.40 -3 7

20 + A(0:49.107) | o |
B(40:32.5.10 ") !

10 1 5 |
tfmin) O 40 20 30 40 50 60 Ti-m:n,

0 10 20 30 40 50 60

du coefficient girecteur de la tangente 2 la courbe

43 Vg, ~ —%'T]- Elle est égaie a I'opposé
au point d'abscisse t = omin. A partir de 2 points A et B pris sur la tangente au point
d'abscisse 9.
 (325-49).10” _ ( 41.10° mol.".min”
Vs = 40-0 0,41.10 e
S0 o [S0% o _ (68-48)107 - 0.2 107mol 1" min’
Vsot =~ 20-10 10 = ' -

EXERCICE 5 :

5.1 CH:;COOH + C,HsOH ———= CH:’,COOCQHS + H;0O

52 Soient (ng) la quantité, en mole d'acide restant dans I'échantillon a la date t et (n,). 12
quantité initiale d'acide. La quantité d'ester formé est alors (ne): = (Na)o(Ma)r. Il s'agit d'une
réaction mole & mole donc le nombre de moles d'ester est alors égal au nombre de moles
deau formées. Un nombre de moles d'acide réagit avec le méme nombre de moles

) [CHs COOCHsle[H20] _ (ne), X (nw:0)
d'alcool avec Ke = : = L > =
) [CHJCOOH]E[CzHE'OH]e (na), X (Naicoot),

Le tableau ci-dessous donne une réponse a ~.2etb3

L — | 058033015 | 007
Naicool restant 0,08 0,33 1.1;- 3"07'
(Ne)t 0,42 | 067 | 0,85 | 0,93
Ke 3.8 | 412 | 419 | 4,02

EXERCICE 6 :
6.1 Exemple d'alcool A : éthanol | CH; — CH; - OH
Exemple d’acide B : acide éthanoique, CH, — COOH
6.2 CHs—CH,—OH+CH;-COOH T—= CH;-CG-0- C,Hs + H0.
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Othanoaty lirr
o d{!th'ﬂn fjg[ln ”.!ﬂf.tiﬂl"j ast lente, limitée et
e On peut accroitre la quantite destor forme
So_rt en éliminant l'eau ay fur et
- Soit en femplag,
chlorure d'éthar

4 mesurg qu'elle se forme -

235“1? Par le chiorure d'acyle correspondant : Le
ride correspon ; ite éthanoique.
e On peut augmenter |5 vVitesse dg |5 r e

/ - Soit en utilisant yn Catalyseyr {eact;on

ant l'acide 6lha
10yle oy Par I'an

:  Bolek dlevant a 1Empérature acide sulfurique concentré)

IJE 3 Lechlorure d'éthanoyle peyt agir sur |

éthanol pour donner de I'éthanoate d'éthyle
CHs = CHs -~ OH + CH. — ——
! ; =00 =3 ey, C — O —CH, + HCI

‘ Cette réaction est totale rapide et exothermique
ExERCICE i it

71 La disparition compléte deg ions triiodure s'accompagne de celle de la coloration brune

qui leur est due. Cependant, | est frag difficile d'apprécier « & I'ceil nu » cette décoloration,
dautant plus que le prélévement est dilue avant le dosage. Ainsi ajoute-t-on,
habituellement, quelques gouttes d'emplois d'amidon, avant de commencer le dosage. En
présence d'ions triodure, cet emplois d'amidon provoque une coloration bleue qui
disparait en méme temps que ces ions 5.

72 Soit V = 10ml le volume des prélévements. Lorsque la teinte brune disparait, ou plutot
| lorsque I'empiois d’amidon se décolore, il n'y a pratiquement plus d'ions triiodure dans le
ri mélange dosé. Cela signifie que les ions thiosulfate introduits par le volume ‘u"._3 et les ions
' s presents a la date t du prélévement sont dans les proportions stoechiométriques ||
indiquées par I'équation-bilan du dosage : soit :

{nsz_%cli_'& Mais :

y . ) . 2-
(n&sog ]'U = CV,, puisque chaque entité Na,S,0; introduite ne libére qu'un ion S,0;

{n|:JU. =

-~V
(n,)y= [Vet [13] = C5.
[1]: étant exprimé en mol.I" et Ve en cm®: [13]; = 107V, nous pouvons alors compléter
le tableau, en ajoutant que, pourt=0; [3] = 0.

- [tenmin ol 3| 8] 15| 25 | 40 | 60
v, (ml) 013575114 | 148|173 | 181

148 | 17,3 | 18,1

A

.I[Ia]-1D’(moI.l") 0]35|75]114

M

Yo Lonith Edition AN YL E

m—
—_—
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EXERCICE 8 :

8.1

821

822

8.2.3

Clotion o ctredy,

4—*—_{_*%

" " M -
* ¥ v L

10 20 30 40 50 60 tmin)

Par définition de Ia vitesse de formation des ions triiodure : V(t) = d[}, J/dt. Graphiquemen |
V(1) est donc le coefficient directeur de la tangente a la date t, au graphe de la fongtgn|
[i:)= f (1). Tragons donc cette tangente a la date t=30min et Mesurons sa pente en|
choisissant deux points N et M. Nous avons alors avec N(15;13,5.10°), M(0: 11110 ) ‘

X |
. 931'5—1"5”—'—3'-13; 0,16.10° : Vi 0= 1,6.10% mol.t".min" |

Lorsqu'on effectue le prélévement a une date t. il ne faut pas que la composition du}
meélange évolue en attendant le dosage. |l est donc nécessaire de « bloquer » 3 la datet |
la réaction étudiée, c'est-a-dire de diminuer trés fortement la vitesse de formation des ions |
triodure dans le prélévement. Pour cela, nous pouvons agir sur la température. En effet |

V(t) diminue considérablement lorsque la température du milieu réactionnel décroit . doi
la nécessité de I'eau glacée.

CH; - COO ~- C,H; + H,0 ——= CH,COOH + CH; - CH,0OH (1)
acide ethanoique  éthanol
Cette réaction est une hydrolyse d'ester.

Il s’agit d'un dosage d'un acide fai
d'équivalence est supérieur a 7 (d
la zone de virage comprend le p
proposés, un seul a une zon
phénolphtaléine. C'est celui-cj qu

Le fait de mettre le tube dans |a glace dés que I'on a retiré de I'enceinte thermostaté?
bloque I'évolution du meélange réactionnel.

Calcul de n,.

ble par une base forte. Dans ce cas le pH du port
e l'ordre de 8,5) On utilise un indicateur coloré dont
H du point d'équivalence. Des 3 indicateurs colores
e de virage située en milieu basique . cest @
® nous choisirons pour ce dosage.

Dans un litre de solution on a initialement n = 0.5mol d'ester
Dans 100 cm” = 0,1L de solution on a initialement 0,05mol d ester.

Les 100 cm’ ayant été répartis dans 10 tubes, chaque tube contient 100/10
de solution initiale. A la date t = 0 chaque tube contient
=005

= 10Cﬁ'

Mo =75~ Mo = 5.10” mol d'ester
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g.2.4 gxfpl‘e?ion de n, en fanction de Vv e “_“"*}‘-"“' =
(1; Seu llclm::r:'1Ie dan.s un tube x moles dPac:ide é i i
q C ISparait x moleg d'ester || n o moique, on L Mo Taquihion e
avec N, = ng-x. Sachant qu'a réduiv le reste plus dans le tube que n, moles d'ester
basel'VErsées Quil y ayait & ) arence acido-basique il y a autant de moles de
étudié. On 3 - @S dacide présentes dans le milieu réactionnel
Nbase verss = Naciga présent => CpVy = ¢
o : = CaVa = x
Soit x = C,V, ce qui implique - Ne = : C.V,
: ” 3 ; = 0~ LV
Soit n, = 5.107 -5 10 Vi d'oll le tableay de résultats -
tenmin _T0 136 T 56 T30 T2 T
'Jv_(zm_ﬁ%_ =410 | % 130 | 40 | 50 [ 60 [ o0 [ 120 |
Db 4 924137 [Teg 6 T—I"_"_"_ _ f
21395 1315 [ 250 [ 1,95 | .55 [ 1.25 [ 0.70 0.30 |
| A n. 10 mol
|
|
¢ ; } } } + ! +—3= t(min)
| © 10 20 30 40 50 60 70 80
|
83 Par définition, la vitesse de disparition de I'ester a la date t vaut : v, = - (da':“ ) . Cette
t
vitesse est représentée par I'opposé du coefﬁcignt directeur (ou pente) de la tangente
(T) tracée a la courbe ne = f(t) au point d'ab;clsse t. Soient A et B deux points de la
tangente (Ts,) tangente & la courbe ne = f(t) au point d'abscisse t = 50 min,
) I t:O P B_ {t:SDmin
s "{nm =3,2.10°mol ' " |nes =155.10 *mol"
D'ou v, - ( “e&fﬂe*’“) : AN.: Vs =3,3.10°mol.I".
. . tg—ta
| |
i Remarque : ia vitesse de disparition de I'ester diminue durant Ja réaction.
84 .
| Onpeut augmenter la vitesse de cette réaction -
Soit en utilisant un catalyseur par exemple en apportant les ions H,O*
Soit en élevant la température.
| I

g
L
™ AR rith *

— ——
Celition AN L &

—_ |
T 735
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EXErcice 9. o

9.1 H,0, —— 0, + 2H" + 2e- (x 5)

MnO, + BH' + 56 ~ > Mn> + 4H,0 (x2)

SH:0; + 2MnO, +6H' — 2Mn® + 50, + 8H,0
OUS H0; + 2MnO, +6H,0° ———s 2Mn®* + 50, + 14H,0

921 Soient N0, |€ nombre de moles de HO; et ny,, Celui des ions MnQ,-
I'équation-bilan ci-dessus, on a -

240, = SNiwno,) <> 2[H,05] x Vo = 5CV = [H,0,] = %?,«_V |
ﬁ I

d'apre.s :

- il .
AN :[H0,] = 2—3—3\! =0,375Vmol.I" siVenmi

D'ou le tableay suivant -

P%_ﬁ_&‘i_ﬁﬁd— 390 | 570 | 735 | 970 | 1055 | ;'
Y 112378 |57 [40] 29 | 20 155 |

[ AT — ;
UH0:] enmoli™ [ 461|293 [2.14 | 1.5 [1.08 |05 ] 0,58 |
Graphe '
A 1.0,
5+ ll
461 1A

Tem — 0 5mol | '

1em — 100s

i B
| O 200350 400 600 800 I O

9.2.2 Vitesse instantanée de disparition de H
v - —9dH.0,]
dt

2025t=0

9.23 Pour [H,0,), = [H202] _ 461 _ :
[H20,), 2 5~ = 2.3moll" le graphe montre que t, = 350s
[H:0a, ~ [0zl 23461 s i

=10 350 0 ~56.107; V. =6,6.10°mol"

Vin -

Coltection * Lo Leith ¥
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EXERCICE 10 : T

10.1.1 L'éthanol a pour formule CH, — CH, — OH

10.1.2 Degré alcoolique du vin choisi ol
La masse d'alcool dans 2mol est m=2M oii M est Ia masse molaire d'éthanol=469.M

—>m = 92g. La masse d'éthanol dans 500cm”® de vin est donc m' = 9-22 = 469

Le volume occupé par cette masse est V' =M’ 04960 = 57,5cm’.
P )

Le degré de cevinest: n=100x Y =100 x5?-!-5- =115 n=115"
Vv 500
1021 La vitesse moyenne de disparition de I'éthanol entre deux dates est égale 3 .é?.
diminution de la concentration entre ces deux dates rapportée a l'intervalle de terps

séparant. Donc V = .C_*%.}[_]_'.%lfil . 072-036 _ 009 V= 0,09 mol.I".min"
e 4 ¥
10.2.2 Date t pour C = 0,50mol.I"
Puisque V est constante entre les dates 6 et 10min, nous pouvons ap
I'expression précédente de V pour toute valeur de t telle que :

pliquer

v = Cwi Cy Cie)—-C
te[6, 10): V=220 =it - ~is) it
€[ ] - — t=6+ vV :
Pour Cy = 0,50moll" t=6 + 0,72-050 _ 8.44min soit t=8min 27s.

009
10.3.1 Trouvons le seuil légal en concentration molaire (C+)

Cu = concentration massique = 0,50g.I" : C; =%|'-* = %‘65' = 0,0109mol.I". C, > C; ; donc
la personne n'est pas autorisée a conduire.
10.3.2 Définition des termes.

* Un catalyseur est une espéce chimique qui peut augmenter la vitesse d'une
réaction chimique sans intervenir dans son bilan ni dans son équilibre.

* Une enzyme est une protéine produite dans les étres vivants. C'est un catalyseur
trés efficace et trés spécifique des réactions chimiques intervenant dans I'organisme
de ces étres vivants.

10.3.3 Nous conserverons la méme origine des dates qu'au 10.2
V est constant a partir de t = t;p = 20min. Donc, de la méme fagon que dans 10.2, nous

oo ~ G
pouvons écrire: t = 20 + g%i Sachant que C = Cy, la relation précédente

permet de trouver la date pour laquelle C = C,.

0,025-00109 _ popriy
7.0.10

th=20 + Co-Ci1 o
1 v 20 +

La personne sera donc autorisée & prendre la volant & 3h 40min aprés avoir bu le vin

EXErcice 11 -
111 Dil - . .
uer le milieu réactionnel et abaisser la température a pour cons -
: — : uenc
fortement la vitesse de la réaction, ce qui est nécessaire pour quiqt'eaueggjgzmujs

Prelévement ne continue pas a se décom
féaction P poser, pendant le dosage par la premiere

" s oo
D'apres I'équation-bilan, nous avons :

%—7

e

b Lwith ¥ Coltion AONG & e
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Nimnos) — NHz02)

2 : 2N(1,0,)

< SNpmnos ~

< 5[MnOz] XVimnon = 2[H,0;] x V (H;02)

2 v, G '
AVEC V4,0, = 10,0mi (volume de Iajout) : [MnO. ] = 2.107mol.I" soit 20mmo ", g o,
exprimanTF:lez] en mmol.l" et Vo, N ml, il vient [Ho05] = 5V 0., . D'ot le tableay,

t (min) o] 5 | 0] 15 |20 25] 35
V (ml) 179|148 | 126|108 |92 |78 |62
[HO;] (mmol.l') | 895| 74 | 63 | 54 | 46 | 39 | 31

11.3  Représentation graphique

|
[H,0.)(m.molI")

i
T

10

.

80

—
t{min)

20 30 40 s0
11.4  Par définition, l'eau oxygénée est:

V= ::Ijt [H.0,1 ; 0. tragons la tangente 4 la courbe [H,0,] =)
au point d'abscisse t = Q et déterminons I

la vitesse volumique de disparition de
pour I'obtenir 4 la date t =

Opposé de son coefficient directeur

graphiguement nous avons : V = 3,Am.mol.I"
Le temps de demi-réaction est celui pour le

s .9
-min

quel la concentration en eau oxygénée est

devenue : 1/2 [H.O.], = 44,75mmol.|"

» graphiquement nous avons ti2 = 21min.

11.5 D'aprés le tableau des potentiels standards d'oxydo-réduction, nous voyons que le
couple Fe®* / Fe?* peut oxyder le couple O, / H,0, et est oxydé par le couple H,0, / H:0
puisque : E°(H;0;/H,0) > E°(Fe* / Fe?') E*(0./H,0,)

En conséquence, les deux étapes suivantes sont possi
a) Oxydation de H,0; par Fe** avec fo
b) Oxydation de Fe** par H,0, 5
Le bilan des étapes a) et b) est le méme que celui d'une action directe entre 2 moléculs
de H;0,, avec formation de 0O; et H,0.

Cependant, il se trouve que ces deux
que la dismutation directe, ce qui expl
de réaction.

bles :
rmation de O, et Fe?*

avec formation de H,0 et Fe®*

: ides)
_étape,-s sont plus faciles (c'est-a-dire plus r?a?tld |
'que que la présence de Fe®* augmente la

L

Collection * Lo Lerith ©
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dedionr o cLnrelogre o rrnigree

- N _-__-_-1
Les gquations de réactiong
503 + 2 28O w1 i
AS_O'. ol > 8.0; + 2l tay ‘

»{ La disparition compig
12 ete 3
bleue e des Molécules |, est rec [
. €connue par la disparition de la couleur

2 Chaque pielévement est ;
[ évolution de la réaction aussitot refroidi par reay glacée parce que l'on veut arréter |

23 Tableau et représentation graphique

A léquilibre, nous avons d'aprés I&quation

(2):

1
20 = Nsioy < 2Vs|l;] = VN:};S.C\[NEESJ 0] H
donc [Iz] = YMe:s:0.XINa2 8,04 .
| 2vg avecVs=10cm’ ; d'ou le tableau
T
[¥ ey ...413;-5___‘.?5_ |11.4__{14,8 {17.3 |181 |

e e O ML B
97M] (mol1™) [35 [7,5 [11.4 (148 [17.3 |181 | .

-
Y

> + ' + } >
0 10 20 30 40 50 60 t(min)

124 Vitesse de formation de I, a t, = 30min

Vi = dfjltz.].; V(t) est le coefficient directeur de la tangente a t = 30min
, Au graphe de la fonction [l)] = f(t). Tragons cette tangente a la date t = 30min et
i félEsurons sa pente, en choisissant deux points A et B ; Nous avons ; A(30 ; 16,2.10 g
| (0:11,1.10%)

16,2 -111).10
30-0

3
-=0,17.10" vy, =1,7.10*mol.I".min".

1EXERC|CE 13 -
1344 o
i-_a feaction entre un acide carboxylique et un alcool est une estérification. C'est une
€action lente, limitée et athermique.
Sl —
® T th Celitionn MO 1 o _W
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13.1.2 Equation-bilan de Ia réaction

O bodiowr e rf}.r(&;?a( Him Vigne

H-C-OH+HO-(CH,,~CH, T—= H-C-0-(CHy)s~CH,+H,0
0 0] !
Le premier produit formé est un ester - le méthanoate de pent-1-yle
Le second produit formé est I'eau.
13.2.1

a) L'enceinte isotherme permet de maintenir h_a milieu réa.actiqnnei a températwe.
constante. La température est un facteur cinétique de la réaction, et on veut éyita, |
que sa valeur varie au cours de I'expérience. '

b) Pour augmenter la vitesse de réaction :
- On utilise un catalyseur, I'acide sulfurigue ; _
- On travaille & une température plus élevée que la température ambiante

(80°C).
[
13.2.2 Définition o . :
La vitesse de formation de I'ester est la dérivée de la concentration en ester par rappes |
) ] r df(t
au temps. Avec les notations de I'énoncé, nous pouvons ecrire : \/,, - d(t') ;
13.2.3 Vitesses de formation d'ester a t, et + [esterjixid ‘moli ')
t
D'aprés la définition ci-dessus, la valeur 10 To 8 ;
de la vitesse V, est le coefficient .5 T e ey P !
directeur de la tangente au graphe de s + : - !.
[ester] = f(t) au point d'abscisse L5 2 EEETE R mn n a a 5
I Tragons donc les tangentes T, et T, 6+ ' |
respectivement aux points d'abscisses k4 |
t: = 10min et t, = 30min. 44 T l
3.14 ' f
Pour déterminer les coefficients 2 A |
directeurs de ces tangentes, nous o7 . Lo !
utiliserons les couples des points S‘ ——— . |, |
suivants : 10 20 303840 50 &0 ”
* A(0;07.10°) et B(38;9.0.10%)  sur T

= C(0:3,1.10% et D (65 8,6.107)

sur T,
Nous avons donc : Viomin = 2,2.10*mol I

-“"Iil'r1 i V(;mmyn) = 3,5.1 D'smol.l".min" i

13.2.4 Nous venons de voir que Vi) < Viy. Plus généralement, I'allure de la courbe montre queg
le coefficient directeur de Ia tangente au graphe de [ester] = f(t) au point d'abscisse !
diminue au cours du temps. V(t) est donc une fonction décroissante de t. De plus, c8
graphe étant asymptotique a une

droite horizontale, nous pouvons en conclure que V:.
tend vers zéro quand t tend vers ['infini.
13.2.5 Quantité de matiére d’ester maximale formee.

Le volume du milieu réactionnel est \ = 0.2L. La quantité de matiére maximale delle" |
que la réaction peut produire est donc - Vi = GV SOit Npax = 1,36.10°MO
* Rendement de la réaction —
Les réactifs ont été introduits en quantites égales. D'aprés l'équation-blan ™
reaction, si la réaction était totale, la quantita théorique (ny,) d'ester obtenue sera &3

la quantité alcool introduite,

3
Soit ny, = 2,0.10°mol et le rendement r — Nmax _136.10 =068 r=68%

Nin 2.1 0_3
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CHAPITRE 11 | NIVEAUX D’ENgRrGis &
_l —~——  ATOMES
[ covms”

1. LES SOECTDES ATOMIQUE §

————

| L
o les spectres d’émission. '
! .
| " e : . }
Le spectre démission d'une source lumineys
| - : e S est |e
monochromatiques de la lumigre émise par S enpamtie; ides pesamks
1.2-  Les spectres d'ahsnrption,

2. POSTULATS DF BOHD

» L'énergie d'un atome ne Peut prendre que certaines valeurs bien déterminées. A chague
valeur, correspond un état appelé niveau d’énergie.

*  L'état fondamental
états excités,

correspond a I'énergie la plus faible Tous les autres états sont des

| * Une transition est le passage d'un niveau d'énergie a un autre. Les variations d'énergie ne
peuvent prendre que les valeurs bien déterminées : elles sont quantifiées.

3. INTERDPRETATION FLECTRONIQUE DFES TRANSITIONS

Une radiation monochromatique de fréquence v transporte de I'énergie sous forme de photons |
| dénergie hy = h-}Q (h = constante de planck ; C = célérité). Un atome qui absorbe un photon

‘dénergie hv voit son énergie augmenter de hv(AE - 0). Dans un état excité.

l'atome a
tendance a perdre un photon hv et passer a un niveau inférieur (AE'< 0).

4 LES NIVEAUX D*ENERGIE DF L°ATOME D'HYDROGENE

| Les niveays d'énergie de I'atome d’'hydrogéne sont donnés par Ia formule -

|
iEr‘-= : 55 nelN* [ E;, =136eV;1ev=16.10".

E, est I'énergie d'ionisation - qui est I'énergie qu'il faut fournir a l'atome d'hydrogéne pris

| dans son état fondamental pour lui arracher son électron.
Ll
! E, est Iénergie de I'atome dans la couche n, n étant le nombre quantique principal.

\1\%-_____ — —
et 7 Dewich Cedition AT o & D e

S 750 ‘
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e

: : a
Considérons un atome passant du niveau p au niveau n (n - pj. on

- .; _c |
E.-E, = hv soit Ef . F_tj hv > Eqf Tﬁ 1“ = hy avec v = . |
Sl \n° P |
C Eo| 1 1) C =R 1 " \ |
| Nous avons 3 hCln? pf) soit x ”! ~5~ 57
M= EC est appelé constante de Rydberg pour I'hydrogéne

EVALUATION |

APPLICATIONS IMMEDIATES DU COURS
1) Donner la structure électronique de I'atome d’hydrogéne
2) Quand dit-on qu'un spectre d'émission est un spectre continu ? 5
3) Enoncer le postulat de Bohr.

4) Quelle est la valeur de la longueur d'onde limite de la série de Balmer ?

\ 5) Placer sur le diagramme le niveau fondamental. le niveau d'ionisation, les trois premiers
niveaux excités.

6) Quelle est la condition nécessaire pour qu'un atome absorbe un photon ?
7) Faurguel Ies pRysiciens disept-iis que les RIVEaUx d'BRBFGIS 62AT discrats 7
8) Quand dit-on qu'une radiation appartient au spectre visible ?

9) Etablir 'expression de la formule de Balmer generalisée pour I'atome d'hydrogéne.
10) Qu'appelle-t-on énergie d'ionisation pour un atome d’hydrogéne ?

-

" 8. ENONCE DES EXERCICES

- %

Données :

* Constante de Planck : h = 6,63.10™ J.s :
*  Célérité de la lumiére dans le vide : C = 3,00.10° m/s
= 1eV=160.10"J; » 1nm=10"m.

EXERCICE 1 :

Calculer la fréquence et la longueur d'onde de la radiation émises par un ateme d’hydrogéné

lors de la transition du niveau 3 au niveau 2. Dans quelle partie du spectre se situe cette
radiation ?

EXERCICE 2 :

Quelle est la lon

' . i me
: : gueur d'onde la plus courte des radiations que peut émettre un ato
d’hydrogéne excit

€ ? Dans quelle partie du spectre se situe cette radiation ?

- —= — .
Collaction * Lo Zanith © Colition AN L &
. —
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fExercice3: e

Un électron d'énergie cinéti
Que peut-on observer ?

Que 11eV vient frapper un atome d'hydrogéne 4 I'état fondamental

EXERCICE 4 :

e niveaux dénergie quantifiés de 'atome d'hydrogéne ont pour expression E. = r?z . 1
stermin -
4.1 Determiner [a constance C en précisant son unité et sa signification. |

4.2 Montrer que toutes les radiations de la série de Paschen appartiennent au domaine des i
g-groar;uges dont les longueurs d'onde dans le vide sont comprises entre 0.76um et |
wm. |

'EXERCICE 5 :

| Indiquer si les affirmations suivantes sont exactes ou fausses en justifiant votre réponse
| eventuellement par un calcul,

| 5.1 Lavaleur de I'énergie de I'atome d'hydrogéne au niveau 3 vaut 2.42.10"J.
5.2 L'atome d’hydrogéne peut avoir une énergie égale a -2,8eV
5.3 Le spectre démission de I'hydrogéne est continu.

I
|54 Le niveau d'énergie OeV correspond & l'atome d’hydrogéne dans son état fondgrnentat
; (non excite).

55 L'atome El'h)f{drogéne peut émettre la radiation de longueur d'onde dans le vide 103nm en
passant du niveau d'énergie 3 au niveau d'énergie 1.

!5.5 L'énergie minimale d'un électron pouvant provoquer par choc |'excitation d'un atome
| dhydrogéne a partir de son état fondamental vaut 10,2eV.

'EXERCICE 6 :

L'atome de lithium a pour énergie de premiére ionisation E, =5,3eV. O_n dégigne par Asp la
longueur d'onde de la radiation émise lors de la transition du niveau d'énergie E, au niveau

dénergie inférieur E,. On donne X ; = 671nm ; A 5, =812nm ; 1 4, = 323nm
61 Determiner les premiers niveaux d'énergie, le niveau zéro correspond au seull
! d'ionisation.

6.2 On éclaire de la vapeur de lithium avec la lumiére blanche, que peut-on prévoir ?
6.3 Un photon d'énergie 1,85eV est absorbé par un atome de lithium au repos. La masse de

| l'atome de Li est 1,16.10%°Kg. Wi
831 Quelle est la quantité de mouvement de ce photon ?

;6.3.2 Calculer I'énergie cinétique de recul de |'atome Li.

EXercice 7 :
1 Quelle st l'énergie correspondant au niveau fondamental de I'atome d'hydrogéne ?

2 L{ne transition d'un niveau 4 a un niveau 2 peut-il se faire par absorption ou par eémission
dun photon ? Quelle est I'énergie du photon ?

Lorsque I'atome d'hydroge -
ydrogéne est dans son état fondamental, quelle est la piy d
ONgueur d'onde des radiations qu'il peut absorber ? A quel dom : pius grande
aine '
Cette longueur d'onde ? spectral appartient

14
Quelle est I'énergie d'ionisation de I'atorne d'hydrogéne ?

- .

i, ¥ - g v 2 —_—
Yo Lenich ¥ Celiticee A.CN L& 2 )
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7.5 On envoie sur des atomes dhydrogéne dans Iétatv Quels sont les photons pouya,,
d'énergies respectives : 8,2eV ; 10,2eV; 13 ' :

étre absorbés ?

6eV ; 14,6e

EXERCICE 8 :
me énergeétique

La figure ci-contre représente un diagram
: ntal, b E. ¢
simplifié de I'atome de sodium : a est le niveau fondame
et ¢ deux niveaux excités. — )\ '
létat excite b a leta

fondamental a, il émet un rayonnement de rlonggeuﬁ b
d'onde ., =598nm : lorsqu'il passe a l'état ¢ a_lééaﬂl e A .
émet un rayonnement de longueur d'onde 22 = 5 R |
Calculer, en explicitant bien votre raisonneme e 8 3 i
diffé-ence d'énergie E. — E, (en eV) entre les énergies |
niveaux c et a. ‘ | ' ‘

8.2 Lorsque I'atome de sodium, initialem?pt dan;escllgn;:ja;}?r:?g;gl:nt:h ;-S;SI i;et;I:E{te g:;s?r

| i ique, «

E::c;:;;:ts egeln;egsi. ::‘or;gzr;%::t qs‘rmultanément deux photons du faisceau laser

l'énergie totale étant conservée lors du processus dit « transition a deux photons » A

quelle longueur d'onde faut-il régler le rayonnement laser pour obtenir cette transition 7|

Exprimer A en fonction de A, et Az :

|8.1 Lorsque l'atome passe de

EXERCICE 9 :

L'ion He* ne comporte qu'un électron comme I'atome H. De ce fait, les longueurs d'ondes dans
le vide des radiations que cet ion est susceptible d'émettre, s'exprimant par une formule de

méme type que la formule de Balmer généralisée : i = Rye’ x[ r::" - 35_ } avecn <p.

|

9.1 Sachant qu'au cours de la transition ramenant du niveau d'énergie 4 vers le niveaui
d'énergie 3, il y a émission d'une radiation de longueur d'onde A = 469nm, en deéduire la
constante R, . Montrer en précisant I'état de référence que les niveaux d'énergie de l'ion

|

|

He® sont donnés par E, = - %ﬂ (E, étant exprimé en eV). i'
n

92 En dédt_.lire I'énergie d'iopisalion de He' (c'est-a-dire I'énergie de deuxiéme ionisation dE:
He). L'énergie de premiére ionisation de He est 24,5eV, pourquoi est-il plus difficile|
d'arracher le deuxieme électron ? :

9.3 Tracer le diagramme représentant les huit premiers niveaux d'énergie de He" (Iéchelle|
n'est pas a respecter). !r

9.4 Sachant que pour I'atome H, E, =__1_3.1:§| tracer le diagramme représentant les quatre.
n

premjers niveaux d'énergie de H.

9.5 En comparant les diagrammes de He® et de H, en déduire que le spectre de I'atome H est|

un sous-ensemble du spectre de He' (on admettra que toutes les transitions sont|
permises pour He'). En particulier, préciser les transitions de He' qui correspondent 2%
quatre radiations visibles émises Par I'atome H : |
Rappel : Les quatre radiations visibles pour I'atome H correspondent aux transitions '
Fmp 20 4 — 5.2 By 2

6 —3 2 |

Cotection * (o Depunh

oo, Aol '  ‘
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'Un rayonnement ultraviolet de longueur d'onde dans le vide 7. est absorbé par des atomes

-‘d'hydrogar:je ? o etat fondamental gn, ge stabilisant ces atomes émettent uniquement trois
| radiations de longueur d'onde A L et 1" Avec 2" ). Déterminer 2., 2. et 2.

el

C W eenr o canerqic O

J E "
=
| E
|
| E?
*‘lh'_»t“p!mn . .
| i un photgn A A<A

|
| EXERCICE 11 :

| _ i
11.1.1 Les niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogene sont donnés par la formule ;
By s = Eg (Eo=136eV) : nen*

Donner la signification de chaque terme dans cette formule.

11.2  On considére la transition d'un atome d'hydrogéne du niveau d'excitation p au niveau
d'excitation n (p>n)

|
|
I
!11.2_1 Y a-t-il absorption ou émission du photon ? Pourguoi ?

| 11.22 Exprimer I'énergie du photon mis en jeu, en fonction de E,, n et p.
|

11.23 Caleuler E pour une transition du niveau 4 au niveau 2. Quelle est la longueur d’'onde de
la radiation ? A quel domaine spectral appartient cette radiation ?

113 On envoie sur des atomes d'hydrogéne a I'état fondamental différents photons
d'énergies respectifs : 10,2eV ; 12,1eV: 14.6eV. Dire les photons qui peuvent étre
[ absorbés. Justifier la réponse.

EXERCICE12 :

ILes. longueurs d'ondes, dans le vide, des radiations émises par l'atome d'hydrogéne se

| calculent par la formule de Balmer généralisée % = RH[JE —l-], dans laquelle p est un entier
P° n

Supérieur ou égal & 1 et n est un entier supérieur a p.
121 Déterminer Ry sachant que I'énergie d'ionisation de I'atome H est 13 54ev

1122 Quel est le photon le plus énergétique qui peut étre émis par I'atome d’hydrogéne, le
i Caractériser par sa longueur d'onde A . ' ‘
|

| €. SOLUTION DES EXERCICES

2

1

. . -_h,'_,_____a_______( L | =456.10":, = 1
= < Lenith T Cltion N
h Hage 165
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- fL.:' C - 310‘ : =01658.10”; )L-'Essnm

V' 456.10"
* Pour la transition vers 2, on obtient la série de Balm

er qui sont les raies visibles Done i
2 e
radiation se situe dans le spectre visible , en effet da

ns le visible, 0. 4pum < i < 0.75um

EXERCICE 2 :

De la relation C _En{ 1.1 1 nous pouvons dire que la plus courte des radiatigns
X ;

hC\n? P?)
correspond 2 la transition du niveau » au niveau 1. Donc :

1_Eo 136x1610" _,439107 ——» A=914nm.

» hC 6310 *x310° | |
Il s'agit d une série de Lyman, donc cette radiation se situe dans le spectre uitraviolet.

EXERCICE 3 :
Déterminons les énergies qu'il faut apporter pour que latome effectue les transitions

croissantes E, —— Eg, Ei —— Ea, E1 By R
De la relation E, = — E;E . on trouve respectivement .
n

-3,5+13,6 = 10eV; -1,51+13,6 = 12,09eV ; -0,85+13,6 = 12,75eV

* Donc I'électron d’énergie cinétique 11eV peut provoquer la transition E, ——; E; qui améne
I'atome a son premier état excité.
* Au bout d'un intervalle de temps trés court, I'atome se désexcite ; on observe donc a
transition décroissante E;, —— E, au cours de laquelle I'énergie libérée se transfére sous

forme dun proton de longueur donde tel que -'3')—?=E2—E1 par suite

~34 a
n=_hC _86310 X310 _ 459107, 3 =122nm.
E:-E:  102x1610

EXERCICE 4 :

41 E,=-$ nétantsans unité ; C s'exprime donc en J (ou en eV),
n

= Pour évaluer C, considérons le 3°™ niveau d'énergie :
C =-n’E,, =-3°x(-2,42.10"°) = 2,18.10"%) = 13 BeV

* Pour ioniser I'atome d’hydrogéne, il faut lui donner au maximum I'énergie d'ionisatic”
E,= 0 - E;, puisque le niveau d'ionisation a pour niveau d'énergie zéro par convention

Par suite, E, = -1(; = C. La constante C représente I'énergie d'ionisation.
4.2 Les radiations appartenant a la série de Paschen sont émises lors des transition
Ey—y B3} Es. =5 By Be —— By
Les photons émis ont donc leurs énergies comprises entre :

Es-Es = 0(412 R 1-_‘}: 1.06.10"J et E. - E3= & =242.10". On en déduira facilemen
3

que les longueurs d'onde des radiations émises sont comprises entre -

= NG o e NG -
;" . SO 1,87 um et  — =
1= g Es 1l ha E. E. 0,32um.

Les radiations appartiennent donc au domaine des infrarouges. '/-T)
A 1

Codlection © Lo Zath © Celition AN L E

Scanned with ACE Scanner




e

5.1

5.2

|5.3

| 5.4
r
s

5.6

I}

| EXE
6.1

162

6.3.1

6.32

1'at0m R d
; eLi e i .
%@” < nergie cinetique E. de recul est donc -

’ﬁﬁ;es: - R e
23
Es= QIB =-1.51ev =247 10" Done affirmation exacte
Nous savons que E, = 13}6 (N =1 entier naturel),
Alors 238 1:56 >n 123"5 =2.20 ¢ N ; donc I'affirmation est fausse I
Affirmation fausse car |

Chimtée: CHocleine ooy €1 —
e T, ) e O s
il O reveeer of errerepee

€ Spectre d'émission de I'hydrogéne comprend un certain nombre

de raies ' c'est donc un spectre discontiny

Affirmation fausse : 3 |¢ : i =
13.6eV. S€ . al'état fondamental, le niveay d'énergie de I'atome d’hydrogéne est Eo

r —hC 66310 *'x3 ¢
Es Ev (151,136)x16 19 0 - 103nm. Affirmation exacte

D'aprés 5.5 ; on peut exciter I'atome d'hydrogene grace a une radiation de longueur d'onde

dans le vide % = 103nm en effectuant une transition. E; > Es. Donc I'affirmation est
exacte. '
L'energie qu'il faut apporter pour qu'un atome d'hydrogéne effectue la transition E; >

E: est -3,4+13,6=10 2
choc I'excitation d'un
exacte.

8V qui est I'énergie minimale d'un électron pouvant provoquer par
atome d'hydrogéne a partir de son état fondamental : affirmation

RCICE 6 :
Ei1=0-Ey, d'OUE, = -5,3 eV
K BB s E=Ere PE g E, = -3.54eV

Ao w21

hC _ Es—E; >E;=E,+ NC d'ou Es =-2 01eV
}\.32 3.2

hC

= Esa-E1 >E4=E; + hC d'ou E; = -1.54eV

41 )w-i.l

Remarquons que la radiation 7 est visible et que I'etat 1 est I'état fondamental La vapeur
de lithium est constituée d'atomes de lithium isolé que nous Supposons a leur état
fondamental. Parmi les photons apportés par la lumiére blanche, on peut prévoir que les

photons d'énergie :—C pourront exciter les atomes, en étant totalement absorbés, du
21 "

niveau fondamental E; au niveau E-. la lumiére monochromatique de longueur d'onde A,
Pourra donc étre absorbée par les atomes Lij k

Le photon d’energie E a pour quantité de mouvement -

_ 19
p ié 1"85';1;66‘30_ 9,87 10 Kg.m.s "

Considérons le systeme photon-atome Li. Avant le choc, sa quantite ge mouvement est
es

Celle du photon P, puisque l'atome est immobile Aprés |e choc, |Ia quantite g
[ | e u

e ntité de mouvement p comme -

0ernent Se conservant, I'atome a donc la méme qua
;

— W e i . :
i s 1. Les lois de Ia Mecanique newtonienne restent vala

bles pour

e :Zf;.wﬁ =

———
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]'- EXERCICE 7 -
I 7.1 Lénergie correspondant a I'élal fondamental est E. = -13 ey
,.1: 7.2 Une transition d'un niveau 4 au niveau 2 peut se faire par émission d'un phaoton hv tel qua
i E:-Ea=hv=-340+0.85 = -2 55eV -
il ~ :
]l e O 2 h{.-l - la grande longueur d'onde correspond a une transition duy NIVEaU 1 au nivag,, 5
‘II a4 A
i . _ hC 663 10 "“x3 10" ) : ;
} donc. jma, = — =1,2210 Panas = 1
i E: E: ( 3401136)x16 10 22nm,
L' 7.4  Lenergie dionisation de I'atome d’hydrogéne est E, = 13 6eV/
[ 7.5 L'énergie minmale pouvant provoquer par choc l'excitation d'un atome d hydrogene 3 party de
| son etat fondamental vaut 10 2eV . donc le seul photon pouvant étre absorbe est le gmtf:;
| d'énergie 8 2eV
 EXERCICE 8 :
8.1
. Pour le passage de I'état excité b a I'état a,ona:E,-Es= hv, (1)
1 . Pour le passage de I'état excité c a I'état b, on a - Ec—Ev= hv, (2)
i i \
h (1)#(2) >Ec—Ea=h(v +v3) = hcl% pok
3 Ay }.,;3 ,-I
. " L R e
Ec-E.=663.10"x3.10 58910 ° 568.8.10 °, =0, 0687.10" J
|
17
EC - E.‘l = 0_068?1?9_ - 4293V ; Ec - Ea = 4,29&“’
16.10
8.2 L'atome en passant de a a ¢ absorbe simultanément deux photons donc
Ec-Ea=2hv= 2-!;'C > A Ezh-% sachant qu'il y a conservation d'energie, on a
- L+ a
34 -]
Ec - E2=0,0687.10"J et A= 2X683.10 "x3.140" _ 705400 3 _s787nm.
0.0687.10
S s 2hC 2 1 1 1Az
. Ec=Ea= hCl —+- L—-—-::-—-:— ' --:>A——2—A-A‘-
b &) R R kR M+A,
EXERCICE 9 :
|
g 1 1 R:il. X 1.1‘ l1." ’ le 1 (1)
" n p 1 4
I
| L |
Pourn=3etp=4 . ona 7=469nm - R,., =4.38610 Usl '
|
1
9.2 Supposons une transition du niveay d'énergie n au niveau +, on a i
E.~En=hvorE. =0, >E.=-hv=-he/h (2) /’_/Jf
Coleedivnr " Yy Leveitds * Celttior A Y
| —_——1
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i (Hrantic L Newetdeerre cree SA5ere ¢ codereeveind O P b eeren of CRCTHC
i e i 0 QS _ e |
A partir de (1) avec p s w,ona- 1 R
oon?
(2) devient | E,= hcRue - 66310 x310°x4,386 10’  54.4 eV
: n’ 16.10 “"xn’® n’
.! . L'etat de référence ici est le seyil d'ionisation (g, =0)
| & L'énergg d'ionisation donc E, = 54 eV ;
! . Le premler_eieclmn est plus facile d'arracher que le second, car il subit la repulsion
| du second électron.
9.3 el 9.4
A ']\
E (eV) =

0,85 n=8 o085 | .EEM  n="

-1.11 n=7 J

-1.51 n=6 -1,51 ——n=3

-2,18 n=5

-3.4 n=4 -3.4 G J

-6.04 n=3
136 n=2 13,6 e
|

| -54,4 n=1
|l "
Diagramme des niveaux Diagramme des niveaux _
d'énergie de I'ion He* d'énergie de I'atome d’hydrogene

9.5 Les niveaux 2, 4, 6 et 8 de He* correspondent aux niveaux 1, 2, 3, et 4 de H. Lors des

transitions de He*: 6 - > 48 - > 4:10 > 412 > 4, les radiations
emises correspondent aux raies visibles pour H. Le spectre de He", plus riche comprend de
nombreuses autres raies visibles.

EXErcICE 10 :
' Le photon absorbé fait passer I'atome du niveau d'énergie E; au niveau d'energie E..
L'énergie du photon absorbé est juste égale a E,-E, ; par suite, A est tel que : hC _

A
EE: (1)

Les atomes d’hydrogéne excités se stabilisent en émettant des photons lors de Ia transition
décroissante. Remarquons qu'il est normal de retrouver dans le spectre d'eémission la

fadiation de longueur d'onde % qui correspond a la transition E,, » E1+. Comme en plus
della fadiation }, deux autres radiations sont émises, cela signifie quentre E, et E, il n'

. [ - N - ” L]
Quun seyl autre niveau d'énergie. Par suite n = 3 (il faut remarquer que ce faisor;nem:-nat

Ea Ei

| SUPpose que toutes les transitions sont | i

| : erm ,

| Ohytrogens, permises, ce qui est le cas pour I'atome
" Dapr

O PES(M=EE 5> 2= e (E = 136V et Ey=-151ey)

.= 663.10 *x3 10" )
| (1511 138)x16.10 @ ~ "0 10"M, A=103nm.

M B

L

L Teirith —
L eridh L oy F i TR
4 Celition AN &

]
. - Suge 167

Scanned with ACE Scanner




(¥ ey ; Netccwn of eveeien,
Lo Chtimic CModeme anw Soecedinicind e - L gy {
- H'J

II hC, _|.'C.. omme "< 1" les pho |
M ot o c tons de Plus |

*  Les autres photons émis ont pour énergie "%

grande énergie hC sont emis lors des transitions.

i B e o G A" =122nm.
E2 > E'| d'ou -'}:,-, =E, E > A Es = -
Les photons correspondant a la radiation de longueur d'onde %' sont émig lors des |
transitions -

et BB v= _hC__ A’ =657nm. :
E3 » Eid'ou "i,—— Ea Ey > A E, E.

EXERCICE 11 :

11.1  Signification des termes. _
« E, = Energie de I'atome d'hydrogene dans la couche n ;

* E, = Energie d'ionisation ;
* n =nombre quantique principal.

11.2.1 Il y a émission de photons, car on part d'un niveau élevé a un niveau bas (p>n).
11.2.2 Expression de I'énergie du photon.
Eo , Eo 1 1 ]
E - E o En = a—— it EO —a T 9
p pz nz [nz pz
11.2.3 Calcul de E, ,5-

E4.u2 = En(% = %J =255eV Eq4,2= 2,55 eV
= Calcul de i
=0,487.10°m A =487 nm.

. _.C hC .. _ 66310 *x3.10°
Ezhv=hC -5 DHC.,=
TR E 2,55x16.10 *°

« (Cette radiation appartient au spectre visible car 0,4um< A< 0,75um.

1 1
11.3 E=E;|— —
{nz pz]

Les photons qui peuvent étre absorbés sont ceux qui ont pour énergie 10,2ev, et 12,1eV car
= 10,2eV correspond a la transition du niveau fondamental (n = 1) au niveau 2 (p =2)
« 12,1ev correspond a la transition du niveau fondamental (n = 1) au niveau 3 (P = 3)

EXERCICE 12 :

121 Calcul de Ry.
1. (4, 1) Eof1. 1) B
xR g2 nz] “C[pz an "R he
1354 9
AN : Ry= —= )_(.1:;46_10____8 = 1,09,10'? Ru = 1’0910]'“11
| 6,63.10 "' X310
12.2  Le photon le plus énergétique correspond a la transition (n = ) a (p= 1)

Done - 1 Ru 2 Amin 1 Amin = 91 ,?nm.

}\.llun H

7o) T iy = —
Coltection ™ Lo Zawgh * Clition AN L E
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,.,acide : Entite susceptible de

libérer un oy

Dérivé d'un acide

Anhydride d'acide =
carboxylique contenant I'enchainement
. C-0-C-
reaction sur l'eay o o . |
Aromatique - Composé organique dont [a

molécule comporte un cycle benzenigue
asymétrique Un atome de cfrtjg:g
asymeétrique est un atome de C|::Jupes
tétravalent lié a quatre atomes ou g

tous différents.

Autocatalyse Cas particulier -
phénoméne de catalyse ou le catalyseu

I'un des produits de la reaction.
Autoprotolyse Reaction d'é;hange de
proton entre deux molécules identiques.

 plusieurs Protons au cours d'une réaction
| L._mquue

| Acide faible - Acide dont
| conduit @ un equilibre chimique

Acide fort - Acide dont Ia reactign sur l'eau
IE‘SI totale.

Acide gras : Aclide or_ganique dont la chaine
carbonée, saturée ou Insaturée, Comporte un

nombre éleve d'atomes de carbone. du

|' Adsorpﬁqn : Fixation des reactifs par liaison
‘chimique a la surface d'un solide
|

'Alcane @ Hydrocarbure non cyclique ne
| comportant que des simples liaisons. Leur
| formule générale est C,H,,,.,

Base . Entite susceptible de capter un ou
plusieurs protons au cours d'une reaction
chimigue.
Base faible : Base dont la réaction sur I'eau
conduit a un équilibre chimique.

Base forte - Base dont la réaction sur 'eau
est totale.

| Alcéne - Carbure d’hydrogéne non cyclique
‘comporiant une ou plusieurs double (s)
| liaison (s). Sa formule générale est CrHzn
avec une seule double liaison.

|
| Alcyne : Carbure d'hydrogéne non cyclique
‘comprenant une (ou plusieurs) triple(s)
(riajson{sj formule générale C,H,..» avec une
| seuie Giple Kaisun. Catalyse Phénoméne  permettant
daugmenter la vitesse d'une réaction
comprenang: o chimique ou de I'orienter vers la formation de

. O - i

| groupement fonctionnel — C:’ S

. - Catalyse hétérogéne phénomene de
Alkyle - Groupement résultant formellement catalyse ou le catalyseur est dans une phase
‘delenlévement d'un atome d’hydrogéne a un differente de celle du milieu réactionnel.
il dlcane (formule générale . - CnHanes).

il Aldéhyde Composé

Catalyse homogéne Phénoméne de
catalyse ou le catalyseur est dans la méme

Dérivé d'un acide carboxylique phase que les réactifs

|Amide -
Contenant |’ i s — imi
|I ntlenchainement F,: N, Catalyseur : Substance chimigue permettant
- le phénoméne de catalyse. Un catalyseur

participe au mécanisme de |a réaction mais
n'apparait pas dans I'équation-bilan

Composé organique contenant

'enchainement - (",‘ -N~

| 1 N

:;q;:’fh‘?’ﬂe - Nom désignant une entité qui

| coy f‘”dﬂ' d'un couple et la base d'un autre
P& (exemple : I'eau est un ampholyte).

Amphoss .

’prn;?'o?ere Adjectif caractérisant |la
| car e dun ampholyte (l'eau a un
i aClEFE amphoférej

| Anh
i Yare : sans eau.

C Ly *

Chauffage areflux - Technique de ch auffage
d'un mélange liquide Permettant de se
recondenser dans le milieu réactionnel par
contact avec les parois froides du refrigérant
les vapeurs qui s'échappent. |

Chiralite - Propriété de Certaines molécules

de ne pas étre super ' :
Posables 3 leur ima
dans un miroir. mage

Cdion FNLE | |
YSuge 160

Scanned with ACE Scanner

[ S



o Leihiee Clodeie cue Ssevccettaecind O ) E

y;':;-}
] N Rl g - - | L
Chlorure d’acyle : Dérive d'un acide déficitaire en électron a Im
_ : L0 | entite e
carboxylique contenant l'enchainement — C_

cl Electropositivité . Tendance plug g, i

Oin |

Chromatographie sur couche mince g;al?;zodnun atome a repousser les élemronsi
(C.C.M) : Méthode de separation de '

COmposeés organiques ou minéraux basée sur Enantiomeéres _Clﬂmposés dont ||
leur différence de mobilité sur un support en molécules sont symeétriques par rapport 3 J;
papier ou en poudre dont I'une des extrémités plan (ou images l'une de l'autre dans ,.,j
trempe dans un solvant (éluant). Mmiroir). r
Coefficient stoechiométrique = Nombre Entité : Terme général désignan i
placé devant la formule d'un réactif ou d'un particule, un atome, une molécule gy ion
p;qdplt dans l'équation-bilan d'une réaction Enzyme : Molécule de type protéinique o

chimique. catalyse les réactions biochimiques. i
Configuration . Disposition relative des Equation-bilan -  Ecriture Symbolia e
atomes ou des groupes constituant une i

traduisant la nature des réactifs eof des
produits d'une reaction ainsi que e
proportions dans lesquelles ils réagissent o,
se forment, en faisant abstraction 4,
mécanisme de passage des premiers gy
Conformation : L'une des géomeétries seconds.

possibles d'une molécule engendrée par la
libre rotation autour d’'une liaison simple. Le
passage d'une conformation a une autre se
fait sans rupture de liaisons. Les difféerentes
conformations d'une molécule ne sont pas
isolables. Equivalence : Etat d'une réaction chimigue'
lorsque les réactifs ont été présentés dansles| |
proportions stcechiométriques indiquées par
I'equation-bilan de cette réaction.

molecule. Le passage d'une configuration a
une autre necessite de rompre au moins une
liaison. Les différentes configurations d'une
molécule sont isolables.

Equilibre chimique - Etat d'un systéme
chimigue caractérisé par la coexistence, dans
le milieu réactionnel, des produits et des
réactifs d'une réaction chimique.

Constante d’acidité : Constante notée Ka
caractérisant un couple acide / base en
solution aqueuse. Cas particulier d'une
constante de réaction. Estérification : Réaction lente, limitée par la
réaction inverse d'hydrolyse et guas
athermique entre un acide carboxylique et un
alcool.

Constante d’une réaction : Constante
caractérisant un équilibre chimique auquel
conduit une reaction se produisant en phase
agueuse. Hémisynthése : Synthése realisee a pant
d'un produit naturel, donc deja elabore. gyl

Couple acide / base : Ensemble d'un acide est simplement transformé

A et d'une base B liés par les reactions

acia y " £ 1 de
possibles Hétérogéne : qui est formé d'élements 0U =~
A T— B+H" parties de natures differentes.

: i ' . : ' i nt 2
Détergent : Produit permettant d'enlever les Homogéne (solution) Squtloln dc:mh_
molécules de graisse sur une surface. composition est la méme en tous les .C; oot

i tEréoa : : une solution est rendue homogens *
Diastéréo-isoméres : Isoméres de i

: : i i S agitation.
configuration sans qu'il y ait chiralité. . Aradutts

j ion - e Al - Huile essentielle . Nglang e

Dismutation : Cas particulier d'une réaction organiques volatils obtenus |

d'oxydoréduction dans laquelle l'oxydant et le s aromaliqus® |

é istillation de substance
reducteur sont de méme composé. hydrodistillatio

d'origine végetale 13

Electronégativité - Tendance plus ou moins Hvdrolvse @ Reéaction lente limitee F;t.lﬂ
g'rande-_ dun atome a atlirer les électrons réJ;ctior]: mﬁerse d'estenfication et d*
d'une liaison. athermique entre un ester et l'eau i
Electrophile : qui aime les électrons. En Hvdrophile Litteralement - ‘*J‘I“Lam-_u

pratique, c'est un adjectif caractérisant un site J'e}:'m ,}p- en prétiqﬂﬂ/ﬁ;//
e 4

Coltection * Lo Zewith Ecletione Aok LI
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Sie d'l_lne entité ayant trés pey d'affinité
ﬂwc |'eau.

- dicateur coloré : couple de COMmposés
miques dont les membres sont

utions. Il existe des
ues, mais aussi pour l'oxyd i

pasiaue usSSt ydoréduction

5 « virage » de' Innqlcateur coloré doi S
assage par 'équivalence.

leP

jsomeres : Composés ayant méme formule
brute mais des' formules développées
diﬂérenles.

Ligison polarisée : liaison pour laquelle les
ycentres des charges positives et des
charges négatives des atomes qu'elle unit ne

cincident  pas. Une liaison est polarisée
jorsqu'elle unit deux atomes
gélectronégativités différentes.

Ljpophﬁe : Littéralement :« qui aime

|a graisse » ; en pratique : adjectif s'appliquant
au site dune entite ayant une grande affinité
avec les chaines carboneées.

Micelle : agglomérat d’une particule de

graisse et d'ions carboxylate, la partie

Hydrophile de ces derniers étant dirigée vers
[exténieur.

Molécule polaire : Molécule pour laquelle les
barycentres de charges positives et des charges
négatives des atomes la constituant ne
coincident pas. Une condition nécessaires mais
non suffisante pour qu'une molécules soit
polaie et quefle contienne des liaisons
polarisées.

Nucléophile : Littéralement: « qui aime les
noyaux » © en pratique : adjectif caractérisant un
site excédentaire en électron a l'intérieur d'une
entité.

Phase : Milieu limité par une surface. en
pratique - phase solide, phase liquide et phase
fazeuse,

P’*P?ndérante (réaction) : lorsque plusieurs

iqulhhres chimiques peuvent se produire

Mutanément, a réaction prépondérante est

/& dont la constante de réaction est trés
ure aux autres.

Proc.
?r:u"s d’une réaction chimique : Composés
Ques formes lors de la

respﬂnﬁables de colorations différentes des
Indicateurs  acido-

t marquer

réaction, lls sort a drofte de la fléche (simple o |
double) dans I'équation — bilan. |
Quantitative (réaction) : Equilibre chimique qui |
est trés déplacé dans le sens de formaion djz |
produits, c'est-a-dire dont
réaction a une valeur trés élevee.

la constanté

Racémigue - mélange équimolaire des deux
Enantiométres d'un composée

Réactifs d'une  réaction chimiques - |
composés chimiques qui réagissent. 1IS sorv- 8 .
gauche de la fleche (Slmp|e ou dOUb!B) dans ,
I'equation-bilan.

Réactif limitant d’une réaction : reactif qu! est
en défaut pour une réaction chimigueé donne
(les autres réactifs sont alors en exces).

e de purification |

ication : hnigu :
Recristallisation : Technig et précjpi‘tatlons :_

d'un composé par dissolutions
successives.

Relargage : Opération consistant & séparer un |.
savon d'une solution aqueusepar ajout d'une
solution chlorure de sodium (saumure) dans I
laquelle il est beaucoup moins solube. .

Saponification : réaction lente et totale entre un
ester et une base forte.

Savon : Produit de la saponification d'un corps |
gras d'origine naturelle (huile ou graisse) par |
une base forte.
Solution - solution dont le pH vare peu §
que ce soit par ajout d'un peu d'acide ou de |
base ou par dilution méme importante.

Spectrophotométrie : Technique qualitative et |
quantitative consistant a mesurer I'obsorption |
d'une lumiére de longueur d'onde donnée par |
une solution placée dans la cuve dun |
spectrophotometrie.

Standardisation d’un pH-métre : Opération |
utilisant en général deux solutions tampon de
pH connu et ayant pour but le réglage de cet |
appareil. |

Tensio-actif : Proprieté d'un savon diminuant
les forces existant entre un tissu et les saletés,
permettant ainsi son nettoyage.

%E—‘—:-;

. g
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EXercice 1 : Chimie organique — 6 points |
1) QCM : Choisir 1a bonne réponse parmi celles proposées ci-dessous

i |
L1) Le Broupe caractéristique d’une amine a une structure : e
; . ane.
a) tétraédrique : b) pyramidale ; c) pla

: ic'e n:
1.2) U'oxydation ménagée d’un alcool donne un aldéhyde si c’est U! G
& . srtiaire
a) alcool primaire ; b) alcool secondaire ; c) alcool tertiaire

2) Nomenclature

2.1) Nommer chacun des composés de formules semi-développées suivantes :
a) CollsNIICOCH, ; b) (CH3),CHCOOC, 115

2.2) Ecrire la formule semi-développée de chacun des composes suiuan_t_s :
a) 2,4-diméthylhexan-3-one ; b) Acide 2-amino-4-méthylpentanoique

3) Unalcene A présente deux stéréoisoméres. Son hydratation produit un seul compose B qui
renferme 21,6% en masse d'oxygéne.

3.1) Déterminer la formule brute de B et écrire toutes ses formules semi-développées possibles
correspondant a des alcools.

3.2) Choisir parmi ces formules, celle qui correspond le mieux aux données de I'énonce. Justifier
ce choix.

[
|
3.3) Nommer les deux stéréoisomeres de A. ‘
|

3.4) Quel autre alcéne peut, par hydratation, conduire de fagon majoritaire au méme
composé ?

4) Un acide a-aminé C a pour formule brute C;11,0,N

4.1) Donner sa formule semi-développée et son nom en nomenclature systématique.

4.2) Cette molécule est-elle chirale ? Pourquoi ?

4.3) Donner les configurations D et | du compose C en représentation de Fischer.

4.4) Qu'est-ce qu’un zwitterion ? Ecrire les équations-bilan montrant

le caractere ampholyte du
zwitterion issu du composé C.

Exercice 2 : Chimie générale - 4 poins
L'hydrolyse d'

1)
2)

un ester de formule C5H,,0, donne un alcool A de formule C,H,,0 et un produit B

Ecrire I'équation-bilan de |a réaction. Donner |a fonction et le nom de B. '

Cette réaction a gté réalisee a 100°C. |a variation de la concentration C de l'ester avec le
temps t est consignée dans le tableau ci-dessous -

T{en h) 0
Clen mol/l) | 1

9
0,85

2.1) Représenter graphiqueme

10
0,75

20
0,62

40
0,54

0 1_00
0_,53 [ 0,515

120 | 150
0,51 [ 0,50

160 |
1

Echelle : 1em pour 104 ; 1em pour 5. 10 *mol/I.

nt la variation de Ia concentration de I'ester en fonction du temps ’

T i ™ - —_—— e
Coltiction * Lo Zovith * Clition Ao, & Mg 0 J
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2.2) : olumique Nstantanée de dispariti , SR

| ﬂraphlqut"tﬂ(_‘ﬁl l(“; an[‘“r'ﬁ ti(\ c : n DE!rllmn de I ester, Dt’:ll.’_‘rmlr‘iﬂl’

| > Hecette vitesse aux instants t, = 20h et t, = 60h. Conclure.

2.3) peterminer graphiquement |

d COr | -t P 2o phs —
déduire la concentr @ concentration molaire de I'ester a Finstant t = 30h- EN

ation molaire dy produit B

prercice 3 : Acides et Bases — 6 Points

ponnées : produitionique de I'eay, K, =101

. . a 25°C.
Masses molaires atomiques (en g/mol)y: 1 :1:¢C

:12:0:16.
1) QCM : choisir la bonne réponse
1.1) Le pH d’une solution d’hydrox
107% et 10" ' mol. 1) est -

parmi celles proposées ci-dessous
yde de sodium de concentration C (avec C comprise entre

3] '”-".'l = ]4‘ + f()gf.‘; b] p}'f — -]4 o5 !!ﬂgl:, C] pl"f - —I!U.{:"Cr
| 1.2) Dans un dOfage acide faible / base forte, le pH 3 25°C du point d’équivalence est :
| a) inférieur a 7,0 ; b) supérieur 47,0 ; c) égal a 7.0.

2) L'acide benzoique de formule C¢li5CO0H est un solide blanc peu soluble dans I'eau.
2.1) On dispose d’une solution A d’acide benzoique de concentration C; = 1,0. 107 %mol/L.

2.1.1) Qu'est-ce qu'un acide selon Brénsted ? Donner la formule de I'ion benzoate, base
conjuguée de l'acide benzoique.

2.1.2) Quelle est la masse d’acide benzoique utilisée pour préparer 200ml de solution A ?
2.1.3) Le pH de la solution A est 3,1. S'agit-il d’un acide fort ou d’un acide faible ? Justifier la réponse.

2.14) Le pK, du couple acide benzoique / ion benzoate est pK, = 4,20 a 25°C.

2.1.4.1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre |'acide benzoique et 'eau.
2.1.4.2) Quelle est la valeur de la constante de réaction K, correspondante ?

2.1.4.3) Quelle est 'espéce chimique (acide benzoique ou ion benzoate) prédominante dans la
solution étudiée (p/f = 3,1) ? Justifier. -

2.2) Dans un volume V,; = 20,0ml de solution A, on verse progressivement une solution 8
,d'hydroxyde de sodium de concentration Cj; = 2,0.10 " %mol/!

2.2.1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre I'acide benzoique et I'ion hydroxyde.

| 2.2.2) Cette réaction est-elle totale ? Pourquoi ?

| 22.3) Le pH a I'équivalence (a 25°C) est-il inférieur, egal ou supérieur a 7 ? Justifier sans calcul.

i2.2,4} Déterminer le volume V,;;: de la solution d’hydroxyde de sodium versé a I'équivalence.
Donner sans calcul, la valeur du pH du mélange pour Vi, = Vig,: /2.

‘- 23] On mélange un volume de solution A et un autre volume de solution B d’éthylamine de
Concentration €, = 2,0. 10" *mol/L. L'éthylamine est une base faible de formule CoHsNH,
dont I'acide conjugué est I'ion éthylammonium de formule C, N 115" R
LepK, de ce couple est pK,' = 10,7.

23 .
IPlacer sur une échelle de pk, les couples acide/base en présence dans le melange.

23, o Seri
2 En déduire 1a réaction la plus probable et écrire son équation-bilan.

23,
3 Cetre réaction est-elle totale ? Justifier.

"""f{i’ﬁw{ * y,_ :?,‘ , - T —— T R —
Lo Loy Cetition N YL E ——
Sege /75
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Exercice 4 : Type expérimental — 4 points
1) A partir d’'une solution S, d’acide chlorhydrique de concentra.nticr-f moifne tj:r; = lmot |, on
veut préparer 100cm* de solution S, de concentration molaire €y = 5. 107“mol [, pa,

dilution dans I'eau distillée.
1.1) Quel volume V,, de la solution §,, faut-il prélever ?
1.2) Décrire en quelques lignes le mode opératoire, en précisant la verrerie utilisée.

2)  On utilise la solution S, d’acide chlorhydrique précédente pour doser une solution aqueyse
d'éthylamine, C,11; — Nil, _ _
Pour cela, on préleve 20cm® de solution d’éthylamine dans laquelle on yer,
progressivement la solution 5.
Un pli-meétre permet de suivre I'évolution du pH du mélange pendant le dosage.

2.1) Faire le schéma annoté du montage expérimental utilisé.
Pour que le dosage soit précis, quelle précaution importante faut-il prendre sur le pH-
metre avant la manipulation ?

2.2) On obtient I'équivalence acido-basique lorsqu’on a versé 40cm?® de solution acide.
2.2.1) Que représente I'équivalence acido-basique ? :
2.2.2) Déterminer la concentration molaire de la solution d’éthylamine.

3) On réalise maintenant un mélange de 30cm? de la solution Sy d’acide chlorhydrigue et

L‘J 20cm* de la solution d’éthylamine précédente. Le pH de la solution ainsi obtenue est de
y 10,3 a 25°C.

3.1) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans cette solution.

3.2) En déduire le pK, du couple forme par I'éthylamine et son acide conjugueé.

I corce

Exercice 1 ; Chimie 'UI'gﬂlli(Ille
1) QCM
1.1) b) pyramidale.

1.2) a) alcool primaire

2) Nomenclature
2.1) Noms des composés
a) C(,HSNH(,'UCH;, - N-phényléthanamide

b) ((,'1!3)2(.'.':'[‘,'()(}&'2."!5 : 2~méthv|pr0panoate d'éthyle.

2.2) Formule semi-développée

a) 2,4ndin"|éth\,:lhexan—3-one: Ay = 1|f,'.f,f ) |(| O =t |

I
Cll; 0 ci,

ide ; ; CHy = CH -=CH., —Cli - COOH
b) Acide 2_am'”0'4""EIhV!pentanoique : fhs < (l H=Ch (f” ; ‘ ‘
- Cli. NI,
€ Leritl Ecletion Aol i Thre 7t
AN E oY

‘n_
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3) Ona:A )
Aved A: r'.!lr'l.,'ll s il 1 (1
i1} _I Il,'
Ona; ﬂ-f“ 21 6% M d |,l"| . _ .
21, " 00 ANk 2n k2 4 16)
[ A Al »
/ ol
‘ Too L 418) = 16 = 1_4’4

D'ou BB : Cyll 0O

Formules semi-dévelnnpée de B

| "t CHy=Clly—City, - ci, — o1
! J > Clly=CHy - Clt = ciy
. o
. *Cls = Cl =~ C1, - on
ol Cll,
[ - t;).*.-'
Clly — {1 - Cly

| Cll,

3.2) Formule correspondant aux données
B: Cly—CHy—CH=CH,
|
ol

Justification : B est issu d’un alcéne symétrique (seul alcéne dont I’hydrogénation
donne un produit).

3.3) Noms des stéréoisomeéres de A

C”?SK 3 I1 ' . . 5 H
/C = 'fx ‘ /(. — (,\
i I Cli, Clly Lty
!I .
(E) but-2-éne (Z) but-2-ene

3.4) Autre alcéne susceptible de conduire au méme composé B
| Cly—=Cll,—Cl = Cl,  But-l-éne

4 C:C3H,0,N
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l 4.1) Formule semi-développée et nom

e
Acide ? aminopropanoique

COOH
H —— NN H N
CH :
Confipuration D i Ge

Cits— SCH —CooH
|
NI,

4.3) Configurations

4.4) Zwitterion : ion dipolaire, comportant a la fois une charge positive et une charge

négative.

* Equantions-bilan

YO =-CH =000+ HY = Cliy—ClH —Ccooll
1 I

NIt NHg*

*

NIL* NIL,

Exercice 2 : Chimie générale

1,0

(A)
1) Equation-bilan

Csly00, + 1,0 2 Col40 + HCOON
(A) (B)

(B) est un acide carbonique appelé acide méthanoique

Callecion ™~ L T+ . \————/{w/f"/‘

4.2) Oui cette molécule est chirale car elle posséde un carbone asymétrique (noté (*).

Clly — CH — €00~ — CHy — CH — COO~ + H*
| |

f'.L{-c‘?'e’r?.w W A &

.

A
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2.1) Représentatiop,
graphique

2.2)
. * Vitesse Volumique
instantanée de

disparition de Iester

v, = (ifi_af__gu)
t

= opposé duy coefficient
directeur de |3 tangente
a la courbe ay point
d’'abscisse t.

Détermination

graphique de la vitesse
instantanée
**At, = 20h,,
HT,
?‘E
0,45 - 0,77
T 40-0
= 0,008mol/l/h

ona:V, =

.:nmiﬂun:.'/ CL.9) g
.l A

[2) 0=100c =

_._-—-—_'—'___'_,-_-_: - 1

0.60

& heericrr WHEl
o

5.10

=V, = 8,0.10 *mol/l/h

**At, =60h,0na:
St v

temps croit.

Exercice 3 : Acides et Bases

1) Qcm

L1) :a)pi1 = 14 + logC

1.2) : b) supérieur a 7,0.

2) Acide benzoique : Cyl/5 coolt
2.1) ¢4 = 1,0.10 *mol /!

e

H'T', ({],50 - 0,55
“\ 125-0
Conclusion : la vitesse instantanée de disparition de I'ester diminue quand le

) = 0,0004 =

2.3) Détermination graphique de la concentration molaire
* Surle graphe,ona:t = 30h = € = 0,56mol/!
Dot |Cslly002 li=30 = 0.56mol /!
* Concentration molaire de B
|B| = [CsH1002le=0 — [CsHy002li=30 =1 — 0,56 = 0,44 = I|5'] = 0,44mol /!

120 150 t(h)

V., = 4.10"*mol/l/h

Colectiyry Yo Lawth *

3 g e

Celbtien A 7 &

-‘;"3{w' ’ 77
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WY a roton /1" au cours d’une 4.

[2- : 1) Acide e de céderunp * Feactig

Chimiqu[}_

: espece chimique susceptibl

n

Formule de I'ion benzoate : C,//;C00

2.1.2) Masse d’acide benzoique I

Vi, = 200m!

. my oy s
Ona:(y=—= — my = CaMaVa

l'_{';i- Mz1 V.n’ﬂ . 1
Avec M, = 7x12 + 6x1 + 2x16 = 1224 /mol

Dot m, = 1.0.102x122x200.10°3 = 0,244 = [m, = 0,2444]

213} pll = 31;C, = 1,0.10"%meol/l \
Ona-pll = 3,1 = |I1,0%] = 1077 = 1073 =8.107 mol/l = |I1,0*| < ¢,

A n'est pas totalement ionisé.
= A est un acide faible.

2.1.4) pK, = 4,20
2.1.4.1) Equation-bilan
CellsCOOIN 4+ 1,0 2 Cll:C00™ + ”30+

2.1.4.2) Constante de réaction
Ona:K, =10"P¥a = 10~*2 = 6,31.10"° = |K, = 6,3.107°

2.1.4.3) Espéce chimique prédominante
Ona:pll =3,1<420=pK, = pll <pk,
= La forme acide (Cy//sCOO0O!!) est prédominante.

2.2) VA = ZO,GmE ' CH = 2,{]+ lo_zm(}{fl{
2.2.1) Equation-bilan : Ci//;CO0H + 110~ — CglisC00™ + 1,0

2.2.2)
* Cette réaction est totale
" Cette réaction met en jeu deux couples acide/base :
CellsCOON [CellsCO0™ ; Ky = 6,3.107° et H,0/HO™ ; K, = 10~
= 08K, =K, —K'yp=63.10"5 - 10" » 6,3.10-5
= OpK, = 4,2 ; cette différence est trés grande : 1a réaction est donc totale.

2.2.3) Al'équivalence, on a pll > 7
Il'y a préedominance des ions CellsCOO™ base conjuguée de C,/1-COO0N

2.248)0na:n, =ny, =V, =C
CaVa  107%x20

Cy T 21072 = 10ml = Vui = 10ml

Visi:
I * Ona:V, = ___;’-

= C'est le pH a la demi-équivalence : pll = pK, = 4,20 ;[pll = 4,20

2.3) Cy = 2,010 *mol /1 pK = 10,7

I V.'H-.'

=V =

."._.- WP T W — —
Codleetion Yo Lehidd l.rrﬁ'k]w; AN L&
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7.3.1) Echelle de e
| £ (4 Hrr:u_li__n Ilfn’jr
e e

1..%)

7)1 reaction la plys Probak,

(L COOM) ot Ia bage 1a ply
« Equation-bilan

ClsCOON 4 ¢y gy

YOSt collo

S fn”[- ‘J

CNtrps
5
'Ky le plusg

"Culicoo

"acide |0

fary

plus fory (nk, 1o
t“,H..NH_,}.

plus faible

b lisngg,
|, 3.3) La réaction est totale

I Ona:dpk, PK PK, =
A= 6,50 ; cette différence est grande,

percice 4 : TYPE expérimengg)

” sullltion 5“ . (.‘” = Il”uf/!

Solution §; : (, = 5 1 '%nuf/f;vl = 100my
]” Vo =7
Au cours de la dil‘ution, ona-
_ . o r.] =2 s e
gy = Ny - CUV{} —— (-1V1 = : {1 N VG - 316 1 ‘{T[){) = l;-n.li - 1_/” - Sulfl

'1.2) Mode opératoire
| Alaide d'une Pipette
- une fiole jaugée de 1)
 trait de jauge. Puis on
|

(Munie d’une POire) on préleve 5oy de solution S, qu’on verse dans

Omlt. on Compleéte ensuite |5 solution avec de I'eau distillée jusqu’au
homogéngise la solution

'2) Ethylamine - ClIsNH, ; Vy = 200m3 — Burette i ey

|

2.1) Schéma du montage i .F

T . - o ECNE (ethyiiming
Dosage précis - j| faut au préalable etalonner le ‘ |
pH-metre. — Agitateyr i
\/ magnétigue
22)V, = 40cm® =] '
2.2.1) Equivalence acido-basique e

Etat dy mélange oy le nombre de moles n, d'acide versé est egal au nombre de moles n;,
de base en solution - Ny =ny,

¢2.2) Concentration molaire d’éthylamine
Ona:n! =Ny =V, = Lyl
GV 5107249

=y = 7 0 = 0lmol/l =(C, = U,lrnm’ﬁ]
B

Soluﬁ(}n Sy 2 V', = 30em3 ;€3 = 5.10 :Hlufﬂ

‘hvlamine : V' = 200m3 €y = 0,1mol /L ; pil =103

— e

Liveie £ 7D
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3.1) Concentratlon:. mol;res_m _
Especes chimiques en solutions : /1, ot;no ;ct s CLHENIT, ]
*|M;0%) =107 = 1073 =5.10""" [l”_” | = lﬂ "mndﬂl g \
- 11
e (10 il oo R B A -ﬂ{lf!ﬂ | =2.10° ‘"m"ﬂ 1
[HU'I 5.1~ e s \
GV 5.10 *x30 T '
s [ieT= 1= e = 3.1072 =||cl” | = 3.10 " %mo!
et | % 20 + 30 t",_' .|________ - ’”] l
* Equation d’électroneutralité : |C, /NI |+ 11,00 = {110 | |1
Or [CU | > [H07] » [H,0' ]| = |CHsNIL | = [ci|
= [IC 1N | = 3.10° 'f’-nmug]
I * Equation de la conservation de la matiére :
|Co 1N, | = |CoHNI | + |CoHsNHS Y
=5 |C,HsNH,| = |C NI — |CoHsNHA Y| .
i (Hl’u CHNIL ] = 0,1x20.10°3 . 5 |
| L+ Vy s 1= Gorzoy 108 310 = UGHNIL| < 070
|C, 1SN | 102

3.2) pKy = pll — log ————— = 10,3 — =
n PN, 102 T g 35 = 1078 = [pk, = T0.7g)

B AR e —_—
Coltection Lo Lenith Clttion Ao Y
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percice 1: chimie Organique - ¢ Doings

0 QCM : choisir 1a bonne reponge D

1.1) Deux enantiomér o sont
a) de constitution ;

Parmi celles Proposées ci-dessous :
deg 150mereg

b) de conform

1.2) En solution aque

use, | ation ; ¢) de configuration.
LG 6

1) en solution 1Cidy *Witterion Cst majoritaire devant I'anion et le cation :
o} 2 F: o :
: b) en solution neutre : c) en solution basique.
v Trois flacons NUMErotes | 3 eta

Quiont perdy [e
thylbulan-Lnl, I’
aqueuse ('
s solutions, on P
resultats suivants -

* dans le flacon 1 - "' PH humide

*dans le flacon 2 - jjy 4 décoloration ¢
acidifiee et production d'u

' Sti g iennent 'un une
solution aqueuse dp ur etiguette, contien

2.0l etle
autre une solution aqueuse de propan-2-ol e
acide Z-aminopmpano'l'que-

rocéde a une série d'identification qui donnent les

2-me
troisieme une solution

pour identifier ce

'@ papie rougit ;
3 (] I
une solution de permanganate de potassium
» e fl . " Composé A qui reagit avec le réactif de Tollens ;
d:.ml:u ||? acon 3 :j y a décoloration d’une solution de permanganate de potassium .
acidifice et production d’un ComMposé B qui réagit avec le 2,4-DNPH et non avec le réactif
de Tollens,

2.1) Identifier, en le justifiant, |3 solution contenue dans chaque flacon.
2.2) Ecrire les formules semi-day

eloppées des composés A et B formés respectivement
dans les flacons 2 et 3.

| 2.3) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de formation du composé B.
. 24)U'oxydation poussée du 2-méth

pH humide. Par la suite,
(PCl;) pour donner un ¢
de butan-2-ol pour don
une solution d’éthana

ylbutan-1-ol donne un composé A’ qui rougit le papier
le composé A’ réagit avec le pentachlorure de phosphore
omposé C. une partie du composé C réagit avec une solution

Ner un composé D. La seconde partie du composeé C réagit avec
mine pour donner un composeé E.

2.4.1) Ecrire la formule semi-développée du composé C et préciser son nom.

2.4.2) Ecrire les équations-bilan des réactions de formation de D et E.

2.4.3) Nommer les composés D et E.

2.5) Deux molécules d’acide 2-aminopropanoique, encore a

i elles pour donner un peptide.

2.5.1) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction, en mettant en évidence la
peptidique.

2.5.2) Donner le nom du peptide ainsi formeé.

ppelé alanine, réagissent entre

liaison

Exercice 2 . Chimie génerale - 4 points

IlESniueauxd‘énergie de I'atome d’hydrogeéne sont donnés par la relation -
| ™= =Ey/n?avec £, = 13,6V,

Que représente n ? Donner sa plus petite et sa plus grande valeur.
12)

! Définir énergie d’ionisation. Quelle est sa valeur en eV ?
K

Cﬂmmcm a
9

ppelle-t-on le passage d’un niveau n a un niveau n + 2 ?
lculer, e eV, I'énergie du niveau fondamental.

N atome d’hydrogeéne stable est excité et passe au niveau 4.
. Quelle est, en eV, la valeur de I'énergie regue ?

e T Aot —————— |
Wty Yo Zoith * Cetbtione AN E

. E/f}g;rr' /8y
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* Quelle énergie suppﬁém;,‘;-l-f:liré_d(_)_irrccevﬂi_r cc:jamféncrgie emise est la plus petite dq la
6) Un atome d’hydrogéne se désexcite Vers RIS
série correspondante.
6.1) * Combicn y a-t-il de séries d’émission 7
* A quelle série appartient cette émission ! 2.10%°
=2.10"Hz,

6.2) Calculer la longueur d'onde émise. _ diation de fréquence Yo

7)  On envoie sur un atome d’hydrogéne Un€ f
Cette radiation est elle absorbée ? Justifier.

Données: h = 6,63. 107 *).5;C = 3. 10%m/s

1eV = 1,6. 10"/

ous :
de p/l = 3,5, s0n pH:

Exercice 3 : acides et bases — 6 points

parmi celles pro
0

. oc ci-dess
1) QCI1 : choisir la bonne réponse pos.ees:;mpon
Si on rajoute 10ml d’eau distillée a 50m/ d'une soltO
i) augmente ;
ii) baisse ;
iii) reste constant.
2) On dispose d’une solution d’acide benzoi
! 0,4mol/l etde pll = 2,3 a25°C.

2.1) Montrer que I'acide benzoique est un acide faible.
avec |'eau.
espece

que (Col1sC0011) d€ concentration (g

2.2) Ecrire I'équation-bilan de sa réaction
2.3) Calculer la concentration molaire de toutes les
2.4) Déterminer le coefficient d’ionisation de l'acide
correspondant.

2.5) Si la solution d'acide benzoique préc
de solution aurait-on ? Justifier.
3) On dose 10ml d'une solution d’
de concentration C, = 3,0.107'mol/l. Les relevé
permis de tracer la courbe p/l = f(V,) représentée a
volume d’hydroxyde de sodium verse.

3.1) Faire le schéma du dispositif expérimental de ce dosage.
3.2) Ecrire I’équation-bilan de la réaction de dosage.

s chimiques en solution.

édente avait un pll = 4,2 au dixieme prés, quel type

S m—

acide benzoique par une solution d’hydroxyde de sodium
s du pH effectués sur la solution ont
la figure ci-dessous, ou V;, est le

4 pH(x10)

1.3 1

1.0

0.9 1

0.7

o 01 03 05 07 09

19 21 23 25 v(x10) |

g
_{/}‘ﬁf,- i

== —
Codlection * Lo Lewith *

—
L4 rrf-;‘('{w

ANLE
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3.3) En utilisant la méthode des tangentes, déterminer les coordonnées du point d'équivalence E
Fn déduire la concentration (., de la solution d’acide bC‘nZO'I'qI:IE v 2
3.4) Si ce dosage avait été colorimétrique, quel serait l

le plus approprié pour ce dosage ? Justifier.
Helianthine : 3,1 - 4,4 ; rouge de méthyle : 4,4 - 6,2 ; phénolphtaléine : 8,2 - 10,0.

» parmi les indicateurs colorés ci-dessous,

Fxercice 4 : type experimental - 4 points

on |1.13Ifﬂlnﬁ|c da{n;s ;.I‘II'I;bBHCT‘L 32%9 d’acide éthanoique, 16g d’alcool isoamylique de formule

50!1_"" eve _opp eCll, — (,_”((. ;) — Clly = Cll, - 011, 0,5ml d'acide sulfurique et quelques

grains de pierre ponce. Puis on chauffe 3 reflux.

1) Faire Ile schéma du dispositif experimental, en nommant la verrerie utilisée.

2) Aquoisertle chauffage a refluy ? I

3) Quelestle rélfz de I'acide sulfurique ? De la pierre ponce ?

4) Quel lvplf d?;‘eacm" S€ produit dans ce ballon ? Donner I'équation-bilan de cette réaction.

5) pcfurqutl:-l utlI 'se-t-on un des réactifs en exces ? De quel réactif s’agit-il ? Justifier.

6) Ditzrngg;r amasse du produit organique formé, sachant gue le rendement de la réaction
est de 60%.

Données : masses molaires en g/mol : acide éthanoique : M, = 60 ;
alcool isoamylique : M, = 88 ; esther : M, = 130.

I corrice

Exercice 1 :

1) QCM
1.1.c) de configuration
1.2.b) en solution neutre
2.2.1)
* Flacon 1 : le papier pH humide rougit : le produit est acide, c’est donc I'acide 2-
aminopropanoique
* Flacon 2 :
** Décoloration du KMn0, : il y a oxydation de I'alcool en composé A.
** A réagit avec le réactif de Tollens : A est donc un aldéhyde (produit de I'oxydation
d’un alcool primaire) ; donc la solution du flacon 2 est le 2-méthylbutan-1-ol.

* Flacon 3 :
** Décoloration du KMnQ, : il y a oxydation de I'alcool en composé B.
** B réagit avec la 2,4-DNPH : B est un aldéhyde ou une cétone.
** B ne réagit pas avec le réactif de Tollens : B est donc une cétone (produit de
I'oxydation d’un alcool secondaire) ; donc la solution du flacon 3 est le propan-2-ol.

2.2) Formules semi-développées

I 0
City—Cll, —Cll - C :
3 — ClI, {” \\O Cliy —C—CHy
| Clly

2.3) Equation-bilan _ s o
SClly — CH — Clly + 2Mn0,~ + 611;0" —— 5CH; = € = Clly + 2Mn** + 1411,0
g5 .

0
o1l
T —— —
l Cllcti, ~ L7 Zeinth * G A Suge 183

Scanned with ACE Scanner



*tun chiorure d"acyle de formuyle semi-développée
()!fg - [’:!f) s ("If L r’./f’()
! et Chlorure de 2-méthyl butanoyle
(“f;.i :
2.4.2) EQUations—bilan
;0 0
Cll, ~cpp, ; I CH = € = 0CHE M, — €17 -
3 2 (H =6 - + (.!.*;;_t’.‘”;(.'”(,'.f.*-{—-—){.HH(,Hz(i..'.’ = C=0CHCH, - Clly 4 gy
; vl ' 3 |
C iy Ol Clil, Clly |
(D) |
0 0 |
Gy <05 < gy . I+ CHsCHNI, — clyClr, — CH = CNHCHLCH, + 1l |
| . 3
Cil, Cl,
(£)

2.4.3) Noms des coOmposés
(D) :2-m
2.5.1) Equation-bilan

Hy,N — C” -—-( -
CH_; U

f.'

2.5.2) Nom du Peptide : Ala-ala

Exercice 2 :

. Fo

En = —— i Ey = 13,6eV
1) n=

fondamental, pour Iui arracher
* Valeur de E,

.r:‘j == Ew i E.| B D"" (_‘13,5) =

3)
1)

=, .FJ :‘n

kl _ —_—

9) Passage 1 — 4
* Energie recue

Collection * e Zeith *

(/}rlr(((/ CHricird (- o, Pl
N acide

éthymbutanoate de 2- butyle ; (£) : N-éthyl 2-méthylbutanamide

cit, iy iO

son électron.

[
Passage n — n 4 2 : C'est une transition

________

—CH — €00l + 11,
N .
e

13,6 = F, =13 6ep |

Yuge 107
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6) Désextltatlﬂn vers n — B s P = BEEES.— ____.._-—-—-———_'-_-':"—__'_'_——_—'_'__]
! 6.1) Ily a5 séries d'émission F‘{‘ “n

lte (:'rn' : .
HISSIon appartient 3 12 série de Balmer

6.2) Calcul de

| E=hv=F; g, — p _ ~=f ( SR )
“0)

| —_—— i ( 1 |
: . j _ .r;.,','n {" r;.* p).' n‘f ‘0 {i 27)
| = v = = = h— — i, 36hC
Jﬁ}\ﬁ ['-); ln T4 - 5.,','”
ANz = sl Xi](}!l

5x13,6x1,6. 10-19 — = 6,58.10 7m = [1=65810 "m|

- 15ryp. =
) Vo= 2.10°1H2.0na g = ,'n,r“

=6,63.10"*x2 10" = 1326.10"'% = 8,287V

Jr = E < I ; donc cette ragiation n‘est pas absorbée

prercice 3 :
E” QCM : (iii) reste constant

) Ca= 0.4mol/L; pll = 2.3
|
! 24) [11,0™] = 107P# = 109-23 — 5 91 10-3

<04 =_Ca
; D'ou |11

+ . —
0| < Ca:racide benzoigue est un acide faible.

2.2) Equation-bilan
CollsCOOII + 11,0 2 ClIC00~ + 11,0*

2.3) Concentration molaire des especes chimiques
« [H;0%] = 107P" = 10723 = 501. 10™3mol /1
= |H30%] = 5,01.10 3mol/I

| et L M _12 y B
| =0 501105 1,99.10" “mol/l = |HO™| = 2,0.10 mol/l
* EEN : [lI30%] = |CeHCO0™) + [HO™)

= [Cel5C007| = [H30%] — [HO™| = [H;0%)]

= [Cel15C007] = 5,0.103*mol /I
; *ECM : Ca = |CellsCOOH | + |ColisCOO |
| = [Cel15CO0I| = Ca — [CellsCO07| = 0,4 —5.10"3 = 0,395mol /1
= [Cel1;CO0H | = 0,395mol /I

2.4) Coefficient d’ionisation (
_|Cet1,€007 1x100 _ 50,10 x10¢

o - f— s i, —
F | — 04 1,25% = Itr = 1.25‘%‘

i, [Catcon] 5,0.10°%

. Pk, = s el =23-log— = e
| « = pll = log [C.11.COOT| 0y 0,295 4,196 = pK, = 4,2]

25)Siph = 4.2 —s pll = pK, => solution tampon

i B
! «=10ml Cy, =3,0.10 'mol/l

'% T * : S T
¢ Lenith Cediteone AN LLE \\—_'—-—-—M

“r)
‘ Sage 185
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3.1) Schéma d

L inices

Miged

mental tﬁ
3.2) Equation-bilan du dosage =

Cllscoon + 10~ CollsCOO™ + 11,0
3.3) Coordonnées dy point d’équivalence
FE(13.3m] :8,72)
*Ale

Quivalence, on 3 - CaVo = C,V, |
CoVp 3,010 'x13.3

= —_—

— |
——— =(,399 = 0,4 C, = 0.4mol/!
Va 10

3.4) Indicateur coloré approprié

|
.= 8,7
. ient le p/i}. ?
Phénolphtaléine, car sa zone de virage |8,2 — 10,0| contie

Exercice 4 :

= (:(I

1) Schéma du dispositif expérimental

2)  Le chauffage 3 reflux permet de réaliser une o
transformation chimique, sans perte de produit, ala i
température d’ébullition du mélange réactionnel, ce qui s.:..’f ‘
froido
rend plus rapide.
3) Role de 11,50, : c’est un catalyseur g '" ‘
* Réle de la pierre ponce : c’est un régulateur de I'ébullition.
4)

* Type de réaction ; réaction d’estérification |
* Equation-bilan - _ ‘
; 2 —0-CH,—CH, =ClI -]y
CH3CDOH+C113~t;.‘ff—f.!.fz—€!f2 -0l 2 H20+CH3(FI 0-CH, =&

Cli; 0 Ci, |
5) L'un des réactifs est en excés pour améliorer le rendement de la réaction
* Réactif en exces
On a:* Acide éthanoique :
m, 32
=—=—=(0,53mol
N T8
* Alcool :
n, 16
2= === =018mol = n, >n
"M, 88 | id0
le réactif en exces est I'acide éthanoique.
6)

i
Le melange initial est non Steechiométrique
réactif limitant, I'alcool. On a donc -

le calcul dy rendement 1 se fait 3 partir du
Quantité d'ester ohteny o

- ffectivement N,y
Quantite dester pour Une reaction totqle E
ms
=N =nn, = —2 — ; T
x 3=, M. T =m, = nm, M,
16

=my = (},ﬁx—g

sa X130 = 14,18 ==>

* e .f(;ﬁ?/ﬁ a

(.';'W!rﬁkw

Shye 180
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percice 1 : chimie organique - 6 poings
| l} Q.C.M. : choisir Ia |','Ioﬂr|(_\ re

l.”. Le :’.ﬁft_J‘OI‘I-O du _i'.lf)ulw fonctionnel des catones a une structure :
| (i) tetracdrique ; (i) pyramidale : (i) plane
1.2) Une molécule de chloryre ;
(i) vrai ; (ii) faux
7) On considere un composé A de formule semi-développée
Clia = CIL= I = ¢
Cll; on
L'oxydation ménagée de A par déshydrogénation catalytique conduit a un compose
organique B
2.1) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction et nommer le composé organique B formé
2.2) Donner un test permettant d'identifier le composé B
2.3) Le compose organique A est obtenu par hydratation d’un alcéne C
2.3.1) Donner les formules semi-développées possibles de C
2.3.2) Quelle est, parmi ces formules, celle du composé C qui permet d’obtenir A comme
produit minoritaire de la réaction ? La nommer.
2.3.3) Donner la formule semi-développée et le nom du composé majoritaire A" obtenu par
hydratation du composé C
* Ce composé A’ peut-il subir une oxydation ménagée ? Pourquoi ?
2.4) Le composé A précédent est traité a froid par du chlorure de benzoyle (Cq/ls — COCL)
2.4.1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction et préciser le nom du composé organique forme
2.4.2) De quel type de réaction s’agit-il ? Donner trois de ses caractéristiques.
2.5) Le composé A est-il une molécule chirale ? Justifier.
* Dans I'affirmative, donner une représentation spatiale de ses deux énantiomeres.
* Donner une propriété physique généralement présentée par une molécule chirale.

PoOnse parmi celles proposées ci-dessous

f”"vdr'ogf':nc est un réactif électrophile :

Exercice 2 : chimie générale — 4 poinis
L'étude de I'interaction photon-électron montre que la valeur de |'énergie £, d'un niveau n est
donnée par la relation : E,, = —Fy/n®; avec Ey = 13,6eV
1) Donner la signification de chaque terme de cette expression
2) Pour un atome donné, que signifie I'expression état excite ?
* Qu’est-ce qui se passe lorsqu’un atome se désexcite ?
3) 'atome d’hydrogéne se trouve a I'état fondamental et subit la réaction //
3.1) Quelle transformation I'atome d’hydrogéne a-t-il subie ?
3.2) Quelle est la valeur de I'énergie regue par I'atome d’hydrogene dans ce cas ?
4) Pour une transition p — n(p > n), exprimer la longueur d’'onde A de la raie émise.
5) Déterminer la plus courte longueur d’onde A,,,;,, des différentes raies spectrales que peut

émettre I'atome d'hydrogéne lorsqu’il est excite.

» (1Y + e

Exercice 3 : acides gras et bases - 6 points

On considare une amine de formule ® — NI, dans laquelle R est un groupe alkyle.
A 25°C, une solution de cette amine a une masse volumique p=635g/l

o

B ———
Collectiyy  * o Tt ® Celitionn AN K E 7
.V(_{.-yr' Ve v
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quation bilan de la |1\.1L'“U“ .

‘ Dase taible - cotte aminé. e v,
2} Donne le r.nrll‘“I""""d(1In g

. it
"11\.”10[“

vouple acide - base

Y '
YN Vee progressivement la solution de €7 moli
centration une aug

)

' i
| ours de | add

Svoiat ol,utiO" d'a

M odu phdo melange au ©
le volume des

dosage

lle acide,

: P uis
Sterminer la quantite de matiere de I'amine: P

tATEespondant 3 'equivalence
1) . Lol

! torime | cauation bilan de la réaction de
<l Lasolution obtenue 3 I'equivalence est-e

| (]
A D

e

basique oV "¢
ail déduire |

‘b las

maleculaire de cette amine.
A1 A
*\ Doterminer 1a formule du radical R
L L % : I
fonre la formule semi developpee de cette d
Carbone asy metrique

Fr

u'elle possed

.ld'

mine, sachant d

une cer!aiﬂe qua

51 4 Y ’ .
O Apres 'equivalence, on ajoute a nouveau !
faible.

estalors egale au pK, du couple constitué par 1 base
1Y ™ L .
© 1 Quelnom donne-t-on a une telle solution ?
LD e i
0.2} Donner les caractéristiques d’une telle solution

i

Lhs

Exercice 4 : type expérimental - 4 points

Bans un laboratoire de Lycée, on veut déterminer, p %
Vitamine C ou acide ascorbique (C,l1304) contenue dans un compri
Four cela, on dissout ce comprimé dans 100m! d’eau distillée,
d hydroxyde de potassium de concentration 0,32mol/!

Pour chaque volume V), de la solution i

P ..
mine est une
-

ant que Ia

— 20em? d’une
1ol /1. Le suivi de
[ brutale du pH
mentation
]
i ol i tion montre ; pst d’environ 4,6cm'

utre ? JUS[ifiQr.
4 Masse molaire

ntité d’amine, le pH du mélange

ar dosage pH-métrique, la masse de
mé de « Vitascorbol 500 ».

que l'on dose par une solution |

L hecerien weefe s

e un atome de

" : . n [ i e Eoi] TR SR
basique versee, on reléve le pH de la ' Lt I
solution obtenue. =

Le trace du graphe pIl = f(V,) est

represente ci-contre.
' 1) Sachant que I'acide ascorbique est un
monoacide faible, écrire 'équation-bilan
de la reaction de dosage.

2) Faire le schema annote du dispositif de L

dosage. = ECERNN N
3) Deduire du graphe ci-contre : 5
3.1) les coordonnées du point d'équivalence, par la méthode des tangentes.
3.2) le pK, du couple acide/base de la vitamine C
4) Determiner la masse (en kg) d'acide ascorbique contenue dans un co
Ce dosage est-il compatible avec I'indication « 500 » dy fabricant ?
| 3)Si le dosage avait été colorimetrique, dire en le Justifiant, l'indicateyr 3
cités ci-dessous :
* Rouge de méthyle : [4,2 - 6,2]
* Rouge de crésol : [7,2 —8,6]
* gleu de bromothymol : [6,0 -7,6]
* phenolphtaleine : [8,2 - 10]
J. Données : masses molaires atomiques (en g /mol) : (. 12 141

e —————————

I ——

mprime.

Pproprie, parmi ceux

;0:16

-
e * Y Zanith Cilbon Aol g o= J
Codection Lo Lawidh Al AN Y&

Ghge 188
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CORRIGE

prercice 1
Q.C.M.
l‘l}iil}PlanE .
1.2) i) vrai !
2.1) Ecrivons I'equation-bilan de cette reaction |
Clix = Gl = €l = Clis B O =TT, |
. cil; on Chi; O
(B) |
Nom du compose B : methylbutanone |
' 2.2) Test d’identification "
Test a la 2,4-DNPH avec formation d'un précipite jaune l

“:U

123)C — A
'2.3.1) Formules semi-développées possibles de C
| CH;—(T‘H—CH =CH, et CH3; —C=CH—CH;
| 2.3.2) Le composé obtenu A est minoritaire (régle antiMarkovnikov) lorsque C est:
| Clly - % = CH — Cil; Nom :2-méthylbut-2-éne
| Cli,
| o
_t 233)C — A
Formule du composé A" : OH
I

CHy~ (’T —Cll, = Cl4
! CH,
Nom : 2-méthyl butan-2-ol
A’ ne peut pas subir une oxydation ménagée car c'est un alcool tertiaire
2.4) Le compose A est traité a froid par le chlorure de benzoyle
2.4.1) Equantion-bilan de la réaction

V4 f/O
CHy—EH —Cll = Clz ¥ Cells = CG— Cells — C‘o S5
Clls OH cl CH = €I = CHy

Clly CHy
Nom du composé formé : benzoate de 1,2-diméthylpropyle
2.4.2) Il s"agit d’une réaction d'estérification
Caractéristiques : réaction rapide, totale et exothermique

|
|
|

25)
A Cliy— CH - "CH — CH; Estune molécule chirale car elle posséde un carbone
(I'H (‘I)H asymétrique (C°)
- 103
!
ollections * Lo Leiich & dien AL E =

“/‘!’fﬁ Fvo

il
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" * Représentation des énantiomeres Call+
Cayll
' 3 ") Er
¢ T e
AN 150 I
- Ciy
H P ol ) i est
HO . o 3 com 0se concerne o5
* Propriété physique d’une molécule chirale : le comp

optiquement actif

Exercice 2 : o
L'energie d'un niveau n est donne par la relation -
Fq |

Fn=-
1) Signléfication de chaque terme de cette expression : l

* E, : energie d'ionisation |

* 1 - niveau d’énergie ou nombre guantique principal |
2) Uétat excité signifie que I'atome n’est pas dans son etat fondafm?ntal .

* Lorsqu’un atome se désexcite, il y 2 émission de photon. Emission des raies 1
33— +e” l
3.1) L'atome d’hydrogéne a subi une ionisation |
3.2) Valeur de I'énergie recue

Pourleniveaun =1, E; = —Fy

Pour le niveaun = o, f/,, =0

E=E,—E = FE=E;=13,6eV
4) Exprimons la longueur d’onde 1 de la raie émise
| he 11 he [ n?p?

E=T=mﬁwf?44?—f)=ﬁ=a&ﬁrﬁ)
5) Déterminons la plus courte longueur d’onde 4,,;,
Il Uénergie du photon est maximale si la longueur d’onde est minimale

) _ he he .
E=FEy;—F=EK= Im_n: = Ainin = F_L] [
I 6,63.1073*x3.10% =
AN Auin = 13,6x1,6x10 -19 ; Soit [Apin = 9,14.10 m
I Exercice 3 : !
Soit une amine de formule R — N1I; avec R groupe alkyle l

1) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de cette amine avec I'eau
R =N, + 11,02 R—NIly" +011~ !
2) Donnons le couple acide — base correspondant a cette amine |
R—NII /R = NI,

3) ¥, = 20cm>; C, = 2,0. 10 'mol/l; V, = 4,6cm?

3.1) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de dosage

R — NIl + I1,0* —— R — NIly* + 11,0

3.2) La solution obtenue a I'équivalence est acide car au cours de la réaction d'un acide fort
avec une base faible, I'équivalence I se situe en milieu acide

3.3) Déterminons la quantité de matiere de I'amine

A I'équivalence, on a1, = 1y, = G G

A ! —— _.-—-——'__’.-—-___—':""/f
5 ; - . " aya 5 i
Cottection Lo Laith ® Selbitiowe Aol SE e 4

)

B
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= l

AN 1y = 2107 'x10x7() ¢

. SN, =4 103
« péduisons de la masg b =410 *mol

e i P
molaire moléculaire M,

my, s my, bt
=— 0r ¢ = —= —
Mo ny ; V =, Ty = PV, =M = ad!
b i = =—
Iy,

- 63.5x4,6.10 3 .
AN la - n I-h__;_—' Set [Ji‘ftj = ?{l‘_jfl‘;t_[l
3.4) Déterminons le radical g -
Ona R= '_{-‘n”?_r: ¥ 1

My = 16 + _12n| +2n+1=14n 4 T o M, —-17
73~17 {_'___‘_f!]

AN = —M—-— Soitn=4=p = oy,

3.5) Ecrivons la formule semi-développée de cette amine
Cls — F” = Cily - I,
N1,

16) Apres I'équivalence, ona:ph = pk,
'36.1) Une telle solution se Aiomme solution tampon
3.6.2) Les caractéristiques sont

Le pl! de cette solution est peu sensible 3 la dilution et aux additions modérees d'a

de base.

cide ou

Fxercice 4 :

' On veut déterminer, par dosage pH-métre, la masse de vitamine C ou acide ascorbique

(C,/130,) contenue dans un comprime de « Vitascorbol 500 ».

1) Ecrivons I'équation-bilan de la réaction de dosage
C,1,0, — COOH + 017 — (511,04 — Co00~ + H,0

2) Schema de montage

3) Déduction du graphe

31) Les coordonnées du point d’équivalence E, par
la méthode des tangentes
E=(87ml;7.8)

| 3.2) Le pK,, du couple acide — base d

| Bureile yraduce contenant

la solution (K°. OF)

Hécher contenan!

Agitaleur maygnéligue

e la vitamine C

pH-rétre

V.'JI"
' Ona: Vyp = 8,7ml = - = 4,35ml
= pKy = 4 5
4) Déterminons la masse en (mg) d’acide ascorbique contenue dans un
comprime
'é p' Ma o 0 Ve = Mg = Cp. V. My
Al'équivalence, n, = Ny < M, - Vb :

AN. : M, = 6x12 + 8x1 + 6x16 = ]76;}!?”0:‘
m, = (32x8.7. 10~3x176 = 0,489g. Soitm, = 0,59 = 500mg
* Oui c;:- résuitat est compatible avec I'indication « 500 » du fabricant.

':
'S Uindicateur coloré approprié est le rouge de crésol car sa zone de virage contient le pf/,.

la solurion o gede ascorbigue

-

O
ety i Lerith

Eolitin AN L E

e |

Yage 19
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BACCALAUREAT « C et D » - SESSIUN 2015
ENeciee 13 enimie organigue - 6 points
D QEM i honne FOPONSe | armi colles proposee s ci-dessous |
| VW Lardaction d’un alcool avec un chlorure d'acyle est une réaction : |
| () athenmigue | (1) limitee ; (iil) rapide ‘
U Une amie primaire B N1, est un réactif : ‘
(1 dlectiophile | (i) nucléophile ; (iii) acide
W ardaction de saponification est : |
i Yt (ii) limitée ; (iii) rapide .
AU acide carbosylique a chaine carbonée saturée a une masse molaire de 1029 /mol

’ '-'! Déterminer sa formule brute
N Donner les tormules semi-développées de tous 1ES isomeres de cet acide. Nommer
chacun des isomores,
2.3} U'un dos isomeres est une molécule chirale. De quel isomeére s'agit-il ? Justifier.
Donner une représentation en perspective de ses deux énantiomeres.
24) On fait réagir sur Pacide 2-méthylbutanoique un agent chlorurant puissant, le
pentachlorure de phosphore PCL; pour former un composé organique B.
| 4.4.1) Lerire I'équation-bilan de la réaction qui se produit.
| * Nommer le composé organique B formé.
2.4.2) Le composé B précédent est traité a froid par une solution de 2,3-dimethylbutan-2-ol.
* Lerire 'equation-bilan de la réaction et préciser le type de réaction concerné.
* Nommer le produit organique formé.
2.4.3) Le méme composé B est traité a froid par 'ammoniac.
* Donner la formule semi-développée et le nom du produit organique formeé.
2.5) On fait maintenant agir sur I'acide 2-méthylbutanoique un agent déshydratant puissant,
I'oxyde de phosphore P,0,,.
* Donner la formule semi-développée et le nom du produit forme. i
* A quelle famille de produits appartient-il ?
Données : masses molaires atomiques (en g/mol): C:12,11:1, 0: 16.

Exercice 2 : chimie organique — 4 points

On veut étudier la cinétique de la réaction entre la solution aqueuse de thiosulfate de sodium

(2Na' + 5,0 i ) et la solution aqueuse d'acide chlorhydrique (11,0* + (17).

Pour cela, on verse 10ml de solution d'acide chlorhydrique de concentration Co = Smol/l

dans 40m{ d'une solution de thiosulfate de sodium de concentration ¢, = 0,5mol/L. Il se |

depage du dioxyde de soufre (S0,), et le mélange |
i
l
|

blanchit progressivement par la formation du soufre 0'025‘""\‘”’0”
solide.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qw se produit.
2) U'étude de I'évolution de la formation du soufre en 0,015

fonction du temps conduit a la courbe ci-contre, ol

0,02

0,01
n, représente la quantité de matiere de soufre
: : 0,005 ;
forme. o
2.1) Déterminer la valeur limite de ny. 0 _

+ Quel est le reéactif en exces ?

ot
U

—— [P Tl T ‘fﬁ_.-’.-
o vaeont Y Ao Lawth " .(,,,v;(,w, Aok E r 4
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o (iarite CH ke “tt Lceen Bitindr)
= e L

o oy — — ——
leur entre les instants

-~ L 5 PO H 5
22) pefinir la vitesse mcﬂ.
Ly = Oetty = 1,5min |

23) calcuh‘?r la vitesse INstantange de formation du soufre a ladate t, = 1,5min.
24) A partir de la courbe Ci-dessus, donner |allure de la courbe de disparition du thiosulfate de
sodium. '

| 3) on reprend I'expérience Précédente avec une nouvelle solution d’acide chlorhydrique de

mncentratllon molaire ¢, = 3mol /I, tout en conservant les mémes volumes de reactifs et la
concentration molaire de

S : la solution de thiosulfate de sodium.
31) Dire, enjustitiant la réponse, sj |, valeur limite n, trouvée a la question 2.1

32) La vitesse de formation dy soufre est-elle également modifiée ?

formation du soufre et calculer sa va

) est modifiée.

peercice 3 : acides et bases - 6 points

1) QCM : choisir la bonne réponse parmi celles proposées ci-dessous :
1.1) Dans le couple 11,0/110~, I'eau est un acide :

(i) fort ; (i) faible.
1.2) Entre deux acides faibles, le plus fort est celuiquia:
(i) le plus grand pK,, ; (ii) le plus petit K, ; (iii) le plus petit pK,.

2)A25°C, on prepare 100ml d’une solution S, en diluant 10 fois un volume de vinaigre (dont
I'acide éthanoique est I'élément essentiel). On dose ensuite 10m! de la solution S par une
solution décimolaire d’hydroxyde de

i sodium. Les valeurs du p// de la 14 \ﬂ"' .
solution sont données par un pH- 13
métre. ii
La courbe de variation du pH de la 10
solution en fonction du volume V de 3
la solution basique versée est donnée ;
ci-contre. 5
- 2.1) Ecrire I'équation-bilan de la 4
| réaction de dosage. ;
2.2) Définir I'équivalence acido- é vimi)

basique. - - 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
2.2.1) Déterminer, par la méthode
des tangentes, les coordonnées du point d’équivalence.
2.2.2) A I'équivalence,
* quelles sont les espéces chimiques majoritaires ?
* 1a solution est-elle acide ou basique ? Justifier.
2.3) * Déterminer la concentration molaire € en acide éthanoique de la solution S.
* En déduire la concentration molaire C, en acide éthanoique du vinaigre.
2.4) * Déterminer graphiquement le pH de la solution a la demi-équivalence du dosage.
* Donner trois propriétés particulieres de la solution a la demi-équivalence.
* Comment appelle-t-on ce type de solution ?
[ 25) Sile dosage precédent avait été colorimétrique, quel serait I'indicateur coloré approprié
i choisi dans Ia liste ci-dessous ? Indiguer I'évolution de la teinte lors du virage.
* Hélianthine : (rouge |3,1 — 4, 4| jaune ;
* Bleu de bromothymol : jaune [6,0 — 7,6] bleu ;
* Phénolphtaléine : incolore |8, 2 — 10, 0] rouge violacé.

- I RSN
» L leerarees ipedd

Gt —
o * j2’::' Lot * Celetione A _t/(?r??_ 70y
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2.6) Montrer comment préparer 100ml de solution de pll = 4.8 a partic d'une solutign
¥ ; . 1 ’
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire €, = 1,0. 10" "mol/l et d’une solution
d'acide éthanoique de méme concentration. Préciser le volume de chaque solutign

Données : pK,(C11,C0011/CI1L,C00 ) = A8, |

Exercice 4 : type expérimental — 4 points

On introduit dans un ballon 12,2 ¢ d’acide benzoique, 40ml de methanol, 3ml d’acide
sulfurique concentré et quelques prains de pierre ponce. On réalise ensuite un montage ; reflyy,
sous la hotte et on chauffe doucement pendant une heure.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui a lieu et donner deux de ses caracteristiques.

2) Dans cette expérience, quel est le réle de chacun des éléments suivants :

a) Montage a reflux : b) Hotte ; ¢) Acide sulfurique ; d) Pierre-ponce

3) * Montrer que I'un des réactifs est en exces.

* Quel intérét y a-t-il a utiliser un réactif en exces ?

4) Apreés refroidissement, on verse le contenu du ballon dans une ampoule a décanter
contenant 50ml d’eau distillée froide. On obtient alors deux phases. Celle qui contient |e
produit a une masse m = 10,2g.

4.1) Faire le schéma d’une ampoule a décanter avec les deux phases ci-dessus que I'on
précisera.
4.2) * Quelle serait la masse d’ester obtenue si la réaction était totale ?
* En déduire le rendement de la réaction.
Donneées : tableau de solubilité dans I'eau et des masses volumiques des composés

| Compasé ! Masse volumigque (g_!r:m'_"’) Solubilité._qans leau | Masse_f:n_;t-:iire_[:;}moF '
[_Acicle benzoique 1,3 Peu soluble - 122
| Méthanol _ 0.8 : Soluble [ . -8
| Benzoate de méthyle ) s Insoluble | il 136

Donneées : masses molaires atomiques (en g/mol):C:12:H:1:0:16.

[ oommice |

Exercice 1 :

1) QCM
1.1.) (iii)
1.2) (ii)
1.3) (i)

2) Acide carboxylique a chaine saturée de masse molaire M = 102g/mol

2.1) Formule brute

La formule générale est C,/1,,,,,CO0I
| DouM=12n+2n+1+124+32+1=14n+46 =102 => n = 4
= formule brute : C,/1,,0,

2.2) Formules semi-développées
Clly — CHy = Clly, — Cll, — €00l acide pentanoique
Clly —Cll, — Clt — COON acide 2-methylbutanoique
: =

(...”3 =

— — W !

Coltection * Lo Lanith a Cedition AN K
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e CH - CHe - CO0Nn :acide 3-methylbutanoique

——
Clictivn * 7 Teanith Clition AN L E ———
Sage £95

Mrrantavean O Y] g
: - 1

Clly — €= coon  acade diméthylpropanoique ou acide 2 2-diméthylpropanoique

2.3) Moleécule chirale :
CHe—Cll—=coon .. .
37 sacide 2-dimethylbutanoique
(1
Car elle possede un carbone asymétrique noté C*

* Représentation en perspective

il -
{|}_; : Py 15C;
A Il \\ - (.. oy
AN oy [ NS NAT
COOl coon

2.4.1) Equation-bilan de la réaction
. 2 ‘
Cll; — CHy — [1:” — COOH + PCl; — ClzCH, — .lcu -C ¢t POCL, + IHCL
C"',I'H CI;I"_; ('II.
B : chlorure de 2-méthylbutanoyle

2.4.2) Equation-bilan de la réaction
0 €l 29

| ;
+10-C— llf.‘H - Clly — r_'ngcuztitn -C t}”-_; + HCI

O === (l: ) (l,“ = (.'h']
CH,Cll,

ClHsClly — CH =€
< ™ | I 3
Cl C CH;Clls Cly

* Type de réaction : reaction d’estérification
* Nom du produit : 2-méthylbutanoate de 1,1,2-triméthylpropyle

2.4.3) Formule semi-développée du produit

Cll-
i 1 ,-//U
CllsCll; — Cll — C
\NHg

* Nom : 2-méthylbunamide
2.5) Formule demi-développée et nom du produit
(.‘If{(,‘;"rz — IC‘.I"]'l = ﬂ: s () N ﬁ-‘ - {:f-r — Cl'fdc.l'.l'li
(:Ihl:‘ \() U C‘!I:‘
Nom : anhydre 2-méthylbutanoique
Famille de produits : anhydre d'acide

f hprde 21wty '

L
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Exercice 2
1) Equation-bilan de la réaction + 311,0
b

| 2Na* + 5,05 + 2(11,0" +(1}—:2(Nu'+tn')+5+‘>5'z

2.1) Valeur limite de n,
D’apres la courbe n, = 0,02mol
* Le réactif en exces |
Soit n“ = quantité de matiere d’acide chlorhvdriq“e |
Ona:ng = C,V, = 10.10 %x5 = 50.10 *mol l
f Soit n”, = quantité de matiére de thiosulfate
Ona:ngy = Cop. Ve = 40.1073x0,5 = 20.107*mol
On constate que 1, > 2.1y, 'acide chlorhydrique est en exces.

2.2) Définition B
. : ; 31’ ion de la quantité de
La vitesse moyenne de formation du soufre est égale al augmentation q

matiére du soufre au cours du temps. e
- - t t = 1, aImin
Calcul de la vitesse de formation du soufre entre t,=0setl

n, —n 0,018-0 ;
V;H(SJ = o il :AN.: Vm{:S) - s =0, I]IZmo!/mm

']

1 0

u soufre a t; = 1,5min

4 4

2.3) Calcul de la vitesse instantanée de formation d

V(s = [EJ “A.N.: V(5), = 4.10°mol/min
‘ dt 1.5min :

2.4) Allure de la courbe de &ispaﬁtidn du thiosulfate de sodium

AN (molh)
0,025 :

0,02
0,015 1%
0,01
0,005 _
t{min)

.

=
2,5 3

00 0.5 1 1,5 2

3.1) Si on diminue la concentration de I'acide chlorhydrique de C, = 5mol/l a C, = 3mol/L 13
valeur limite trouvée est modifiée car n; dépend du nombre de moles de /150" ; cette

' valeur limite diminue. ‘

3.2) La vitesse de formation du soufre est également modifiée, car la vitesse de formation |
diminue quand la concentration initiale de I'un des réactifs diminue. ]

Exercice 3 : |
1) QCM f
1.1) (iii)
1.2) (iii)

____-—","'_‘"Tr)’

il ; Youpe 1
» y}l ..'?f?:’ff)ﬁ ¥ (.f{&!(f;ff %L}[:(/ & I,,-.,.’,.

R TR
Coldection
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'___.-;—I: t- h.l n
2. “quation-bilan de la réact: —
S ction de ¢

CH;CO00N + (Na* + opy B .'E Osage
J ) ((‘”::(.UU + Nat) + 1,0

|' 2.2) Définition : I'équivalence acido-b

sont melanges dans les pro ; Wi
- Portions st ; R »casona:la
f ‘ stee m 2, dans ce Cé
! CoVo = CaVay chiométriques, da

sactifs
'‘obtient lorsqué les _rea

asique est un point qui s = Cp Vs; OU

'2.2.1) Les coordonnées dy po: b
s point d
Vou- = 13.2ml et pli,. = 8.5 Squivalence

12.2.2) Les espéces majoritaires 3
CH;C00~ ; Na*
La solution est basique car on 3 pll =87 > 7

I'équivalence

2.3) Calcul de la concentration molaire ¢ en acide éthanoique de 12 solution S
~0,1x13,2
10

= 0,132

Ona:n=ny, = CV =(,V, == CuVy kL
¢ = 0,132mol/I v
* Concentration molaire ,, en acide éthanoique du vinaigre

; (-U :
C e 10C;AN.: € =1,32mol/l

2.4) Déterminons graphiquement le pH a la demi-équivalence
pli = 4.8
2

* Trois propriétés particuliéres de la solution a la demi-équivalence :
** La moitié des molécules acides introduites se sont transformées en ions ethanoates
v+ pihh = pK, (pIl & la demi — équivalence = pK,)
2z

** Le pH de cette solution est peu sensible a la dilution et aux additions modérees de base
et d'acide.
‘* Type de solution : solution tampon.

2.5) Indicateur coloré approprie

; La phénolphtaléine

Lors du virage, la teinte passe de I'incolore au rouge violacée.

2.6) Préparation de 100m! de solution pH = 4,8

" *On mélange un volume de base forte (hydroxyde de sodium) égale a la moitié du volume
d'acide faible (acide éthanoique). En fin de réaction, les quantités de matiere des formes

V 3
acide et basique sont ¢gales ; douVy = ?A etVy + V4 =100ml = 5 ¥, = 100

2x100

' VA = -— 66}7; V.‘l = 66.7ml et Vu - 33, Iml
|
l»-;.-________
i “.‘-—-‘-‘-‘-—-__ e ' poag s
s\ o Tl Zaid Ceddion Foo) LE Toge 707

‘9
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Exercice 4, —

|
1) Equation-bilan de la réaction

0 |
(% e + Ha0
9}(00:; + €l — 0N S ‘:\"&_--' / "\n —~ CH4

| i
éristiques de la réaction |
rmique, réversible, lente, ...

Deux caract
Elle st athe

2) Role de ch

| |
| |
acun des éléments suivants _ erdre d’especes chimiques
I Montage 3 reflux : il permet de chauffer un liquide sans p '
volatiles : ire les vapeurs toxiques
Hotte . dispositif qui permet d'évaluer a I'extérieur du laboratoire les: '
A

cide sulfurique

: catalyseur de la réaction
Pierre Ponce : pie

rre qui permet de réguler I'ébullition de 1a solution lors du chauffage

3) Montrons

| que I'un des réactifs est en exces
Soit n,, 13 Quantite de matiere

d’acide benzoique, on a:
n e mm; 1 2,2
(| e S —
Mae ~ 122 = O1mol
Soit n

at 13 quantité de ms .
- PaV  0,8x40
gl T Pt =
» 32— Mg = 1mol

: at > Ny, ; 'alcool est en exces
" : -~ u g
L'interat a utilis
déplacant I"'équ

tiere du méthanol, on a :

Doncn

|
€r un reactif en excés est d’augmenter le rendement de la réaction en |
ilibre vers Ia ctonsommation du réactif en défaut.

: |
4.1) Schéma d’une ampoule 3 décanter N

4.2) Masse d’ester obtenue sj la réaction est totale

m m m..M [
R~ T A S ey T |
ac est ac |
12,2x136 haca |
* Rendement de la réaction |
Moyt 10,2 Phase |
R =——-x1{}U;A.N-5R=i3—éX190=75:R=75nfu Organique |
My ] |
|
|
|
i
I

g W ﬂZ’f}w Aol &

Cotection Lo Lot

-

—
) £
v ‘/..’nr't LA
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E;erﬂlw 1: chimie organiqye _ 6 Doin(s

+ péfinir composé carbgnwé
i,
+« Donner un exemple en écrivant
' sa formyle semi-dévelo
| : i g : Ppée.

1
Yo A de masse molaire 88¢ /mol contient 62,29 de carbone ;
2.1. Déterminer les Masses 5

g PProximatjy ' A . :
2.2. En déduire la formy)q brute ge p & de carbone, d'hydrogene et d oxygéne.
2.3.Le composé A est un alc

ool 3
développée pour A

Chaine ramifiée. Montrer qu’il existe cing formules semi-

é de fOl’!‘nu!e brute C5H
€agir sur 15 2,4-p

€ permet.j| pas d

un composé g POuvant r,
| * Pourquoi ce sey| test n
développée de A ?

120 une oxydation ménagée qui conduit 3
NPH pour donner un précipité jaune :
€ trouver sans ambigiiité la formule semi-
Bt pas sur |, li :
, o docs Queur de Fehling. Montrer que ce constat permet de
lever | ambigiité Pi‘écédente . 8 4 :
* - .
Donner les formules SeMi-développges des composés A et B.
* Les nommer respectivemen !

2.6. Ecrire I'équatiombilan de la réacti
Données : masses molaire atomiqu

on dose la quantité d’acide restant p

ar une solution d’hydroxyde de sodium,
L1

* Définir facteur cinétique et donner un exemple.

* Ce facteur cinétique modifie-t-il la limite d’estérification ? |

1.2 Ecrire I"équation-bilan de la réaction qui s’est produite dans chaque éprouvette.

13. A quoi sert I'eau glacée ? L'eau bouillante ?

L4. Donner I'expression de la quantité de matiére n, d’ester forme 3 chaque instant en
fonction de celle de I'acide disparu n, ; en déduire I'expression de la concentration
d'ester forme. : _

les résyltats obtenus ont permis de tracer la courbe [Ester| = f(¢t). (Figure ci-dessous)

15 ' la courbe ? ' _

Quelle est Iallure de o0 da Pestar & Minstant = 20min,

Le, Calculer la vitesse de formation

——— = R
a\E = = ~ Eelition Fe N LE v Suge L07
b 0 ST Tt - =
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Figure : tracé de |a courbe [Ester] = f{t)
2. Les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne sont donnés par la formule :
=136
E, = —
nz
Avec £, en eV en n, entier supérieur ou égal 3 1.
2.1. Donner I'énergie d’ionisation en eV de I'atome d’hydrogéne ?
2.2. Déterminer I'énergie cinétique minimale d'un électron capable de pProvoquer par choc
I"excitation d’un atome d’hydrogéne de son niveau fondamental (n = 1) a son premier

niveau excité (n = 2).
Données : masses molaires atomiques (en g/mol) : C 12, H:1, 0:16.

Exercice 3 : acides et bases - 6 points

1. Un indicateur coloré en solution peut étre considéré comme un couple acide-base Suivant la
réaction : flIn + 11,0 = H,0% + In~.

solution. La formule basique /n~ est Jaune. La couleur d’une solution contenant quelques
gouttes de cet indicateur apparait rouge si |fIn| > 10x[In~| et jaune si [In"] > 10x[/In]
1.1. Définir indicateur coloré, teinte sensible.

C‘MM@/{ i i{:c: -Z;ﬂf/; - &Eﬁ?ﬁfhw .54. I.Jf‘r’-‘nf “_r." Ef}l{;& J‘Ud’
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coloré, puis on ajoute progressivement une solution d’

concentration molaire C,, = 107 2moly1.

2.1. Exprimer les concentrations molaires des ions Ng* et Gl présentsdans e meélangé:
2.2. Al'aide de I'équation d’électro neutral

ité, donner I3 concentration ire des ion3
’ molaire
;0% restant dans le mélange ; - uteé
I en fonction du volume 1 d'h jum ajoy
g r sodiu
avant I'équivalence. a vdroxyde de

hydroxyde de sodium de

2.3. Déterminer la valeur Vi, de

D iner | 3 Qui correspond 2 la fin du virage de I'indicateur color®: “
. Déterminer la v : ,
8 S Vﬂz de V) qui correspond a la fin du virage de l'indicateur colore.
€ pour doser 10¢cm
la solution de soude de concentration molaire C

3.1. En prenant le volume de soude Vs
1

3. Cet indicateur coloré est ytilis 3 de la solution d'acide chlorhydrique avec
= 10" 2mol/I.

= 9,8cm? et en supposant atteinte I'équivalence,

a de la solution d'acide chlorhydrique.

arrétant le dosage au début du virage de I'indicateur.

(Utiliser ma formule - % = MKIDU)
Ca
3.3. Fait-on une précision significative en util

Justifiez votre réponse.

calculer la concentration molaire C'
3.2. Evaluer alors la précision faite en

isant la fin du virage de I'indicateur coloré ?

3.4. Quelle étape du virage de I'indicateur coloré, choisirez-vous pour déterminer le point
d’équivalence de la réaction ? lustifiez votre réponse.

Exercice 4 : type expérimental - 4 points

Ali désire doser un produit liquide qui sert a déboucher les tuyaux de canalisation. Il peut lire

sur I'étiquette « DANGER. Produit corrosif ; (contient de I'hydroxyde de sodium : soude
caustique) solution : 20% »,

1. Ce produit est trop concentré pour étre dosé sans danger. C'est pourquoi on prépare un litre
de la solution diluée 50 fois.

1.1. Déterminer le volume de la solution qu'il doit prélever.

1.2. Donner le mode opératoire de la préparation de la solution.

1.3. Citer deux précautions qu'’il faut prendre lors de la préparation.

2. Ali veut réaliser un dosage pH-métrique d’un volume V = 10,0m! de cette solution diluée,
avec une solution d’acide sulfurique de concentration C, = 5, 10" 2mol/L.

2.1. Faire un schéma du montage.

2.2. Quelle opération doit-il effectuer avant de mesurer le pH de la solution ?

| 2.3. Lors du dosage, il ajoute un peu d’eau distillée dans le bécher contenant |3 solution 3
! doser ;

* Donner la raison de cet ajout

; * Cet ajout a-t-il une influence sur le résultat du dosage ? Justifier la réponse.

|

2.4, Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

2.5. L'équivalence est obtenue lorsque le volume d'acide est V, = 24ml. gn déduire Ia
concentration C' de la solution diluée, puis la concentration C du produit commercial.

S
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| Exerciee 1 ;

l L. Compaose carbonvie

| LOMpose vrganique possedant le groupe carbonyle dans sa chaine carbon
|
N

0
Un exemple : | ¢thanal de formule semi-de

. 7
: veloppée: He-c ]
| H
2.1, Déterminons approximativement les différentes masses
! Pour une mole du composé on a

| me ook %CM, 62,5x88
| ‘Q\‘:f-——uxu'llj "ol |m,. = ——4]. .N.: = '
LGl . ‘ T

| = 347361 m¢ = 54,736¢]

My,

a My : Y%HM, 13,6x88
«%H = E.\WD d'onfm, = ETTR A N.:m, = 00 = 11,968 ;

my OM
* %0 = 3. X100 d'ou|mg, = %;.00"' -0r %0 =100 — (%C + %H)
My

) 24,2x88
AN.: %0 =242 ¢t my = o = 21,296 ;{ma = 21,2gag]
2.2. Déduisons la formule brute de A

A est un compose oxygené de formule générale CxH,0,
Determinons alors X, yetz.

me i . -
-ﬁ ;A.N.: x =456

lyd'oly =m,;AN.: Yy =11,968

me = 12xd'onx =

my =

. Mgy
mo = 16z d oﬁzr:—lg;A.N.:z:lBS

valeurs entiéres de x, y et z suivantes :x = 5 ; y=

La formule brute de A est : CsHy,0

2.3. Les cinq formules semi-développées de A sont

H,C~CH, - CH —CH,OH OH (|:H’
CH, H,C—CH, - C~CH, Hsc_f ~ CH,OH
CH, CH,
HC- {iZH = CH,— CH,0H "i-|3c1('l:'H_:(l:ﬁlT:HjI
CH, CH, OH

parmi les isomeres, on trouve des alcools primaire et secondaire dont |’
menagee donne tous des composés qui réagissent avec la
primaire soit un alcool secondaire.

| 2.4, Ce test

ne permet pas de trouver sans ambiguité la formule semi-développée de A car

BN
ée. 'C=0

[m, = 11,968¢|

oxydation

2,4-DNPH. A est soit un alcool

=:':__-_._ t!r( _‘:‘?;x',{é - L‘cﬂuﬁ \‘li.n..‘i!'. L.
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N8 réan: iqueu’
git la “que = CH
SeCong, pas avec 0 e c—CH ~CH 3
l "Mule somi-dévelopPee e 2-0l
*N 3 méthylbuta™
.Fom deA: Hc__cH-'CH"CHi
W ;. BETT )
myle semi-développée de B cH, O
.2-one
“Nom g 3.méthylbutan-2
6. Baiis '
(M:l“afmn-bilan de la réaction
( 1087+ 811,0 y 5e- 22 M2t + 12H,00%2 o' +2¢ |X
H C -_c ~ _ --CH + 2
© T TH - CHOH) - cH, + 2H 0 = HiG=En i
. CH: o, ¢ ]

H,, + 14H,0

SH.E e o o — 2+, "__E_—-_CH -c-C
3" T TH = CH(OH) - CH, + 2MnO_" + 6H,0" —2Mn" * ST i
CH, CH, O

Exercice 2 :

1. Cinétique chimique
1.1 Facteur cinétique : paramétre susceptible de modifier la vitesse d’une réaction
chimique
Un exemple : Ia température ; la concentration initiale des réactifs ; le catalyseur ; ...
* s g
Ce facteur cinétique ne modifie pas la limite d'estérification.
1.2. Equation-bilan de la réaction d’estérification

(8] +
4 H,0 0
H=C +HC— (CH),—CHOH == H— c/’\' +HO
H 0 - (CH,), — CH,

1.3. ’eau glacée permet de bloquer la réaction
L'eau bouillante permet d’accélérer la réaction

1.4. Expression de la quantité d’ester n, formée a chaque instant en
fonction de la quantité d’acide n, disparu.
La quantité de matiére d’ester formée n, a chaque instant est égale a celle de I'acide qui
a disparu n,. Donc

* Expression de la concentration d’ester formé

- n
[Ester] = "7 = 51575 = 169.5n 0u 169,5m,

’E:ster] = 169,5nu]ou [[’Ester] = 169,5ne|
1.5. La courbe est croissante et tend vers une limite
1.6. Vitesse de formation d’ester a t = 20min

o d[E]
E: Ester ' U(E)E-zmmn = dt
(=20min

— = -
Coltection * 77 ottt * Eelidiore AN LE
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La t""R'Ernlt: a Ia cnurb-u';i [ = zl}mm 9355‘? p

(30 min i 4.25mol /1) et B de coordonnées (0 min ;
& 4,25 - 31 ,
W == 3.43.107%;
2. 'l[]
Les niveaux d' énergie
2.1. Energie d° ionisation de I'atome d'hydrogene
Fi = Ew —F;]; AN.: E, = 0 — (-13,6) = 13.6;

2.2. Déterminons I'énergie cinétique minimale |
: =1.63.10""
Ecmin = E, - Ey =— ]-::,'6 ¥ 1::_6 =102; |Ecmin = 10,2eV 1

Exercice 3 :

: o | Déﬁnitions I
ouleur de |a forme acide est différente

m_-s
ar Ios pmnts Ade coordonn I

.3, 1mol /1)

il 1 = ﬁ,‘”] 10 4”““‘/I!.‘-’
vy = 3.83.10 2ol /l/min |

. .
Indicateur coloré - couple acide — base, dont la ¢
de la couleur de la forme basique.

™ - - ] i : |
Teinte sensible - couleur intermédiaire prise par I'indicateur SEA Rl

et la forme basique (dans la zone de virage).

1.2. Les valeurs du PH qui délimitent la zone de virage I
PH = pK, + log I[I';f;lll
Pour [liIn] > 10[In], log —2— [I,r;}-']] -1
pH <pK, -1 ;AN.:pH<5-1=4
Pour [In"] > 10[HIn|, log I[:;;]] - | I

pll >pK,+1;AN.:pH>5+1=6
La zone de virage du pH est comprise entre les valeurs 4 et 6
2.1. Expression de [Na*| et [CI]
nNa* CpxV,
; [Nat] = 2=—£
VA + VJJ Va+Vy
CaxV,
; [er] =
V’,, Vg’ Va+ Vy
2.2. Expression de la concentration des ions H;0* |

[Na'] =

[crr] =

Equation d’électroneutralité
[Hs0*] + [Na*| = [0H~| + [Cl7]
Avant I'équivalence, les ions O/ sont ultraminoritaires. On négligera leurs concentrations

CaxVy  CyxVy
| ,0%] = [Cl"] — [Na*| = =
. (o=l —at) =3 o vl

CoxVy — CyxV, 107¢(10 -V,
r ;jf'(_J+J= c"lx A 13 i : |.|'l.|“_-io+l= ( B)
g Vn‘f‘v.g ]0+Vﬂ- I
dection * Le Zenith * Cdition AL E S Quj:'z‘_‘
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2.3. Détermination de ¥,
1

1072010 — v
Hy0%) = —2 D B
114,071 l(]W d' oy V, = 10 1()[.”30*]
v < 107" —10.10-p 1072 4 1,0+
|| =

—_— v
1024 10-pi1 +(Vyen ml)

e R
102 4 19=+— =9.80; (v = 980ml
2.4. Déterminatic.n de V" 1 ny ,oum
2

En utilisant la formuyle établ
107" - 10.1p-6

VH- s g S
2 10-2 4+ 10-6 = 9,998 =~ 10 : _
3.1. Calcul de £y m

A Péquivalence.Cyl, = G, < ﬂ
1 T

v

10-2 =

A»N.: (,' A — : 1(9,8 = 9.8. 10-_3 : Cr,d. . 9,8- 103m0!/{|
3.2. Evaluation de

Pour pll = 4, Vi, = 1071 — 10,10~

ieen 2.3, PourpH =6, 0n a:

la précision

e re‘;five faite sur le calcul de Ia concentration de la solution d’acide est
a—%a 1072 —9,8,10-3
% = Xlﬂ{] ; Ofn —] ket ey

Soit 2% d’erreur relative faite sur le calcul de la concentration d'acide. La précision est de 98%.

3.3. Ouila précision est significative car en utilisant Ia fin du virage de I
VB&! = ].Umi; C‘rﬂ = C."U

indicateur coloré,
On ne commet aucune erreur. La précision est de 100%.
3.4. Etape du virage de I'indicateur a choisir

On choisirait la fin du virage de I'indicateur pour déterminer le point équivalent car a cette
étape, la précision est plus grande qu’en début de virage.

Exercice 4 :

1.1. La solution est diluée 50 fois. Le volume initial de la solution a prélever est :

V »
Vi= L avec V; = volume final = 1l etn = 50;
n

ANV = % = 0,02;V; = 0,02l = 20ml!

1.2. Mode opératoire
Disposer d’une fiole jaugée de 1000m!
Prélever 20m! du produit liquide (solution mére) a I'aide d’une pipette jaugée de 20m!
munie d’un pipetteur et l'introduire dans la fiole jaugee de 100{?mi qui contient au
préalable un peu d’eau distillée puis compléter avec I'eau distillée jusqu’au trait de jauge et

enfin bien homogénéiser.
1.3, Deux précautions ' _ by boucise: st ass d |
- ne pas pipeter avec la bouche ; introduire de I'eau dans

Porter les gants ; porter une blouse ;

la fiole avant I'ajout de I'acide ; protéger les yeux en portant des lunettes ; ...

e

= Eiditian AN LE Luge 248
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2.1. Schéma du montage (ci-contre)
2.2. Opération a effectuer avant de mesurer le pH
L'opération a effectuer est I'étalonnage du pH-métre

Burette contenant
Potence /_ la solution acide

2.3.* L'ajout d'eau permet d’assurer une meilleure pH-matre

Béchar contanant
la solution basique

immersion des électrodes du pH-métre

* Cet ajout n’a aucune influence sur le résultat du
dosage car I'eau distillée étant neutre, n’influence
pas la quantité de matiére de la base a doser.
2.4. Equation-bilan de la réaction
H30* + 0N~ —— 21,0
2.5. A I'équivalence, Nyo+ = Noy-
[H;0*1V, = [oH-v
Or l'acide sulfurique est un diacide fort, alors [H30%) = 2C,

Agitateur magnétique

Onadonc 2C,V, = C'V d'ou ¢’

2x5.1072x24
o = 24107%;|C" = 2,4.10"2mol/!

Le produit commercial étant dilué 50 fois, C = 50C"
AN.:C =50x2,4.107% = 1,2;[C = 1,2mol/]|

AN.:C' =

Collection * Lo Teinith * it AT — |
AN L, .
o e Puge 214 d
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i Exerclce 1 : chimie organique, ¢ polnts

1.1. QCM

Relever le numéro de 1y seule ré ) .
1.1.1. Un alcool est un cun'-l.m:sl: 'eponse juste de celles proposées par question.

. organique dans lequel » le ~OIT estliéa:
a) un carbone trigonal ; b) un l"ll'l]OI‘il‘.' :( :Jr:::L:rlTHPL A
4 y | L &1 [ ;
d) un atome d'azote saturé.
nt par :

¢) un carbone diagonal -
1.1.2. Deux stéréo-isomares différe
a) leurs formules développeées

b) leurs formules semi-développées ;

¢) leurs fonctions i
) % : ctions chln:ulques . d) la disposition spatiale des atomes.
1.1.3. Unacide a —aminé de configuration D :

a) est nécessairement dextrogyre ;

¢) peut-8tre dextrogyre oy
1.2. D'une substance naturell

identifiés :

A= Cliy=CHy - Cl(CHy) - CH(CyH5) — CH(CyHs) — NH — C,HHg

B=CHy = CH, - CH(CHg) - co -0 - CH(CH4) — CH(CH5),
Et D =acide 2—amino—3 ~hydr

oxybutanoique
1.2.1. Etude du composé A.

1.2.1.1. Choisir, parmi les noms suivants celui/ceux qui convient(ent) a A :
a) N-éthyl-4-éthyl-5-méthyheptan-3-amine ;
b) N-éthyl-1, 2-diéthyl-3-méthylpentylamine ;
c) N-éthyl-4-éthyl-5-méthylheptylamine.
1.2.1.2. Le composé A est une amine secondaire qu’on notera par la suite R — NH — C,Hs.
Dans un mélange de A et du chloroéthane CH;CH, — Cl en excés, il se produit une série de
réactions dont le produit final est un sel d’ammonium quaternaire A’.
a) Ecrire la formule semi-développée du composé A’ et le nommer.
b) L'ensemble des réactions aboutissant au sel A’ met en jeu le caractére basique et le
caractéres nucléophile des amines. Donner la cause de ce double caractere.
1.2.2. Le composé B est un ester qu'on peut obtenir par action d'un alcool B, sur un acide B,
(méthode 1) ou sur B', le chlorure de cet acide (méthode 2).
1.2.2.1. Ecrire la formule semi-développée et le nom des composés B,, B', et B,.
1.2.2.2. Donner, en justifiant, la méthode de synthése avantageuse des deux proposées.
1.2.2.3. l'acide B, peut étre obtenu par oxydation ménagée du composé B”, de formule
CeH,,0. Donner la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom de B"',,.
1.2.3. Le composé D (acide-2-amino-3-hydroxybutanoique) est un acide @ —aminé.
1.2.3.1. Ecrire la formule semi-développée de D.
1.2.3.2. Justifier I'appellation « acide « —aminé » donnée a D.
1.2.3.3. En dissolvant D dans de I'eau pure, on obtient une solution ou D existe sous forme d’un
ion hybride D’ appelé amphion.
|| ) Ecrire la formule semi-développée de I'ion D’ _ _ . )
b) Ecrire les équations de réaction avec I'eau de cet ion traduisant son caractére amphotére, en

o - - A H .
précisant le réle joué par I'ion dans chaque cas

b) est nécessairement lévogyre ;
lévogyre.

€, trois composés organiques A, B et D ont été isolés, analysés et

Exercice 2 : acides et bases. 6 poinls

lLLE_questicms 2.1, 2.2. et 2.3. sont independm:ntes.' | J
gt o T SR Eelition AN KL L. -""3"‘;"' Q5
Collection Mo Lenilh !
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2.1. Définir, illustrant par un exemple, une base forte selon Brbnﬁl:::g;l »
. 2 = 4.107°,
2.2. Dans une solution aqueuse S, a la température 0, le rapport (11o-1
T, : ; la solution S.

2.2.1. Donner en justifiant la nature acido-basique de _ i

2.2.2. La mesure du pH de cette solution donne pll = 10. Calculer la valeur du produit ionique
de I'eau K, a cette température.

2.3. On travaille maintenant 3 25°C. N g
La mesure du pH d'une solution de chlorure d’ammonium N1i,Cl de concentration (. =
0.10mol. 17" donne un piIf = 5,1. _ _ st

2.3.1. Dire, en justifiant, si 'ammonium NH{ est un acide faupie ou fo I,’ _

2.3.2. Ecrire I'équation de la réaction de cet ion avec I'eau puis donner I'expression de la
constante d’acidité K, du couple correspondant. _ ) ——
2.3.3. On dissout 53,5mg de chlorure d’ammonium dans une solution S, d’ammoniac 3 et

on compléte le volume 3 11, Le mélange obtenu a un pH = 10,2. ‘ -
2.3.3.1. Faire l'inventaire des especes chimiques présentes dans le mélange et calculer leurs
concentrations. On donne K, = 6,31.10~19, _

2.3.3.2. En déduire n,(NIl3) la quantité initiale d’ammoniac contenu dans la s.olutu::n Sp. .

2.3.3.3. Il faut un volume Va = 12,0ml de solution d’acide chlorhydrique molaire (1 mol. 1)
pour doser tout I'ammoniac de la solution Sp-

Montrer que ce résultat est en accord avec celui de la question 2.3.3.2. ‘

2.3.4. Pour préparer un volume V = 100ml de solution tampon de p// = 9,4, on mélange un
volume V}, de solution d’ammoniac de concentration C, = 0,10m!/l et un volume V, de
solution de chlorure d’ammonium de concentration Cq = 0,10mol. [, Calculer VyetV,.

On donne en g/mol, les masses molaires atomiques suivantes : N: 14 : C[: 355:H:}

Exercice 3 : chimie générale. 4 points

3.1. Cinétique chimique : 2 points [.".‘!’-'?'IE".EWWLI i
Dans une solution d’acide chlorhydrique de
concentration C = 0,10mol. 1™, on ajoute en
exces de la poudre de magnésium Mg. Il se
produit dans ce mélange la réaction chimique
d’'équation bilan suivante -

Mg +211,0* — mMg?+ + H, + 2H,0.
Pour suivre I'évolution de |a réaction, on mesure
le pH de la solution en fonction du temps.

3.1.1. Montrer que la concentration molaire des ions

ol ° : ; u T T T T
magnesium formés a chaque instant est 'ES g“usmft 1 rER W
_ 1
(Mg**1(®) = = (¢ - 10-v1) |
3.1.2. Calculer la vitesse volumique v,, de formation des ions ma

Enésium entre t; = 3minet
t; = 7min sachant que plly =1,6etpl, = 2.4,
' 3.1.3. On donne la courbe de formation des ions magnésium du document 1.
3.1.3.1. Définir : temps de demi réaction notée ty)2.
3.1.3.2. Déterminer le temps de demi-réaction ti/2
3.1.3.3. A une date t' donnée, la vitesse de formati
v' = 5810 mol.I" . min~". En déduire la vit

de cette réaction.
on des ions magnésium est
esse volumique de disparition des ions H;0*

—— _ — e =
Colleciion * Lo Lonith Celition KN LE
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]’:;',.‘;,__Niveaux d’énergie atomique : 2 points
3.2.1. Comparer, en aspect et en longueur d’onde le spectre [ v T
d’émission d’'un atome et son spectre d'absorption. 1.0 6
3.2.2. Application : le spectre d’émission d’un atome X a 151 ;
un fond obscur et présente deux raies brillantes au;‘ ~1,55 4
longueurs d’onde A et A’. Décrire le spectre d’absorption e ’
de cet atome. E, 2

3,2.3. On donne ci-contre |e diagramme énergétique de cet  [-5.39 b————1 état fondamental
atome (schéma pas 3 I"échelle). Diagramme énergétique de X
3.2.3.1. Définir une transition électronique.

3.2.3.2.Del e“"-’_ fondamental, quand cet atome absorbe un photon de longueur d’onde
A= 6?,27"":‘ il Passe au niveau d'énergie 2 d'énergie E,. Calculer en eV la valeur de ;.
3.233.L e'{;’gle du niveau n de I'atome d’hydrogéne est donnée par la formule

Eﬂ = "?IT (EV),

zX peut-il étre I'atome I'hydrogene ? Justifier Ia réponse.
Données : h (constante de Planck) = 6,63.1073%).s;c = 3,0.108m.s~1; 1eV = 1,6.107%7/.

Exercice 4 : experience de chimie. 4 points

| Détermination du degré d de pureté d’un échantillon de « bicarbonate de soude » officinal.
Le « bicarbonate de soude » officinal, utilisé en cas dacidité excessive de I'estomac, est
I'hydrogénocarbonate de sodium de formule NaHCO;.

m
Par définitiond = Too'™ étant la masse, en gramme, de NalIC 05 pur contenue dans

100g d’échantillon officinal. On introduit 0,8g de « bicarbonate de soude » officinal dans une
fiole jaugée de 100ml et on compléte jusqu’au trait de jauge avec de I'eau distillée. On préléve
ensuite un volume V;,, = 20m! de cette solution et on suit avec un pH-metre I'évolution du pH
lors de I'addition progressive d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration

C, = 0,10mol/l. La réaction de dosage a pour équation bilan suivante :

HCO3 + H;0% — CO, + 2H,0.

On trace ensuite la courbe de variation du pH en fonction du volume V, de solution d’acide
chlorhydrique versé, V, en ml, voir courbe du document 2.

pHT.. .

T 1 10 15 20 25 Vml)
Document 2
4.1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.
4.2. Déterminer graphiquement :
4.2.1. les coordonnées du point équivalent E, a savoir V,; et pH,.
422 5 HCO; est une base faible ou forte, en précisant deux arguments justificatifs
423, Le pk, du couple 11C03/CO,.
4.3. Calculer le nombre de mole d’hydrogénocarbonate de sodium pur contenu dans

I'échantillon de masse 0.8g.
s

| Clecte 7 Zeadh * Ciltion KNLE T i
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Exercice 1

I 1.1. QCM

1.1.1.b): 1.1.2. d) ; 1.1.3.¢)
1.2.1. Etude du composé A

1.2.1.1. Les noms a) et b) conviennent 2 A

C;Hs
[

—CH - CH - CH.-*N —C,Hs +Cl-

I | | |
CHy CHs CyHs C,Hg
Nom : chlorure de triéthvl-l,2-diéthy1-3-méthvlpenthviammo“ium

b) Cause du double caractere basique et nucléophile des amines

Présence du doublet non liant sur I'atome d’azote.

1.2.2.1. Formules demi-développées et noms de By, B'; et B,

Bi:H,C— CH CH —oH ; 3-méthylbutan-2-ol

[ |

CHy CH,
Bz % .Hla-(._Chtz_ Cf
|

CHg

il est dbala

1 —COOH ; acide 2-éthylbutanoique

420
B'y: H3C—CH,— cH — Co
I Cl
CyH
1.2.2.2. Méthode de s
Cest la méthode 2 car a

1.2.2.3. Fonction chimique, formule

B"; - fonction chimique, fonction aldéh
Formule semi-développée et n

; Chlorure de 2-éthylbutanoyle

vntheése la plus avantageuse

vec B',, la réaction d’estérification est rapide et totale.

semi-développée et nom de B",.
yde.

om de B,
4 0
I H
C, 1,
1.2.3.1. Formule semi-développée de D.
Hi;C—CH - cH —-Coon
| |
OH NH,
1.2.3.2. Justification de 'appellation « acide a-aminé »
Les fonctions acide carboxyli
méme atome de carbone.

Nom : 2-éthylbutanal

. ) ‘ : le
que et amine présentes dans la molécule sont portées par

Collection * . Lo Zeich * Cedition AN L E
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1.2.3.3. a) Formule semi-développée de I'ion D’
HyC—CH— CH —CO0
| |
o N,

b) Mise en évidence du caractére amphotére :
Caractere basique :

”i*c_f';”_ CH —=CO0™ + 1,0 2 1,c-CH~ CH —COOIl + 011"
|
o

OH  *Nii, OH *NH,
D’ joue le rdle de base .

Caractere acide

HyC—CH= CH —C00~ + H,0 = HyC~CH— CH —C00~ + H,0*

L i l

OH *Nn, OH NH,
D' joue le réle de I'acide. ~

Exercice 2 :

2.1. Base forte selon Bronsted

Espéece chimﬁque susceptible de capter un ou plusieurs protons au cours d’une
transformation chimique totale.

Illustration par un exemple :
Cas de l'ion hydroxyde HO™ : HO™ + Ht — H,0

s B ﬁature acido-basique de la solution § et justification

[HO"]
La solution est basique
2.2.2. Calcul du produit ionique de I'eau Ke a cette température

| [H30*] _ [H30*)?
- L + | = I - + e
Ke [Hjo ].fHO ] |_”30 ] 4.10-6 410-%

-20
or [H;0%] =107 = 10712 ;Ke =

< 1lalors [H;0%] < [HO™]

PETE ;A.N.: Ke =2,5.10715

2.3.1. Justifions si NH] est un acide fort ou un acide faible :
—logC = 1letpll =5,1
pH > —logC donc N1 est un acide faible
2.3.2. Equation de la réaction avec I'eau
NH} + H,0 2 NH; + H30* |
Expression de la constante d’acidité Ka
N3] [H307)
- [NH{]
2.3.3.1. Inventaire des espéces chimiques et calcul des concentrations
Espéces chimiques : NI, ; NH;; Cl” ;130" ; HO™ ; H,0
*[H;0* | = 107" = 1071°2 = 6,31.10 ' mol. 1!

1 el -3,8 -4 -1
+ [HO™| = T0-102 = 1073%® = 1,58.10"*mol. |
-_(:Taifrmm * o Lokt Edditive KN LE 9}(‘& 5,0
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m ,4'1 10 !

v (€] v ——=10 Ymol. 1! S

MRy = ey luu | = [H,0*] = [CL7) + [H07] = 107% + 1,58.

I"'m'l|NH' | 1,16.10 Yol 1! ‘

. Ny = K N | 63110 "1, 11?1[1 i T B
11,07] 6,31.10°

2.3.3.2. Déduction de ny(NH;) dans la solution 5,
ColNIR) + Co(NILYY = | N1 |+[NH::I

- i -
Co(NIy) = |NHI; | + [N T

Ma(NH) = ([N | + (v, |—-—)v 2

2 v
AN (NI = (1,16.1072 4 1,16.1073 — 10-¥)x1 = 1,176.10"2mol =~ 1,18.10~2mo]
no(NHy) = 1,18.10- Zmol

3.3.3. Calcul de la quantité d’ammoniac n
Al'équivalence, n = CaVa

AN :n=1x1210"% = 1,2.10-2 . ;n=1,2.10"%mol.
= n, a quelques erreurs
2.3.3.2

2.3.4. Calcul de Va et Vb
PKa = ~logKaq = —log6,31.1071® = 92

Z.

de mesure prés ; ce résultat est donc en accord avec celui de

[NH;] CyVy CaVa
- t[NHE] =
PH = pKa + log NIl ] or [NH;) = m Vb 15 ] Vo + V,

CyVy
pH = pKa + log D

or Ca = Cb

ava

Vi Vy
Eog-v——pff—p:‘(u-{}z —-"~1[}°2 MetV,+v, =v (2)
ﬂ

La résolution de ce systeme nous donne V, = 38,7ml et Vp = 61,3ml
Exercice 3 ;

3.1. Cinétique chimique
3.1.1. Montrons que [Mg?*|(t) —~(C 10-pH)

Bilan molaire -
L1

Hy0% (réagin) s "Myz"(,"m'mé}
> = 1 Or My, ot

1
"Mg“ = ‘”(".'rso‘f(:‘nmu!) = nn'f_{ﬂ+(rt3fﬂnt})

(réagit) = anO*([mtmI] nH;D"(resmnt}

En divisant par le volume du meélange qui reste constante, on obtient -

[Mg**|(t) = -(C = TRy

3.1.2. Calcil de la vitesse volumique de formation de mg2+
v,, =AM (Mg It — [Mg**)e,  10-Pth _ yg-ph;
g =

At ta =t IO
10-—1,6 = 10-—2,4 -
ANV, = = = 2,64.10
Cotection * Yo Lith * Codition RKNLE Sage 220
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=== b -3 y 1 -1 s
[ Vi2=2.64.10""mol. 13 min-1 — 4 4 10 "mol. "5 S |

e 1, v
3.1.3.1. Temps de demi-réaction t1/2 w Mg’ !en 0 ‘mol.t" |
Temps au bout duquel la moiti¢ de |5 quantité I R O e
initiale du réactif limitant a réagit. s st :
3.1.3.2. Détermination de Bisa
En utilisant la courbe, la concentration finale en - :
ion Mg** est 410 2mo(, |1, B A
| Au temgf de demi-réaction, |3 concentration en P
ion Mg=" est 2.10"*mol. 1~ et on trouve /-4 -r
graphiquement t, ), = 1,76min, [ I 0 R s e R
: i i : IR e
3.1.3.3. Vitesse de disparition des ions H,;0" T T o 5
””’;0‘ 3 0o 1 2 3 4 5 B 7 8
'2 = "M‘y“ = | R

AN.:V =1,16.10%mol. I Lmin-1
3.2. Niveau d’énergie atomique

0% = 2V 24

3.2.1. Comparaison entre aspect et longueur d’onde des spectres d’émission et d’absorption.
Les deux spectres de raies sont complémentaires en aspect et identique en longueur d’onde.
3.2.2. Description du spectre d’absorption de 'atome
Le spectre d’absorption a un fond brillant et présente deux raies sombres aux longueur
d'onde A et A'.
3.2.3.1. Définition d’une transition electronique
Passage d'un atome d’un niveau d’énergie a un autre.
3.2.3.2. Calcul de E,

hC hC hC
6,63.1073"x3.10°
AN.: E, = —5,39x1,6.107? 4+ — = -19
2 X + 672.10=9 5,66.107%°)
En divisant le résultat par 1,6.1071%, on trouve :E, = —3,54eV.
3.2.3.3. ;X n’est pas I'atome d’hydrogeéne car pour I'atome d’hydrogéne, I'énergie a I'état

fondamental (n = 1) est —13, 6€eV au lieu de —5,39eV.

Exercice 4 :

4.1. Schéma annoté du dispositif expérimental.

Burette graduée contenant
une solution d'acide

-
-
-
-
-

Robinet
e

r Becher contenant
une solution de anl[:ﬂ]

=m1—— Barreau ﬂimnme: _
Agitateur magnetique

T —— S e A S ———
Mﬂ?ﬁﬂ * Mo Tcinith - Clbdion -.ﬁ-(/’: X ‘C)%xx, Iy,

I—— RSSSNSS— .
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Document 2
N trouve v,

20 25 V [mi)
Gfaphiquement, o
42.2. HCO; est une
*La courbe pregs

* Le saut de pPH
4.2 .3, PKa de (

base faible.

ente deux point d’inflexion,
est peu élevé.

HCO3/co,)
Vow
Ka = | — _aE

Graphiquement, On trouve pKq = ¢
4.3. Calcul dy Nombre de mole n, d’h
I"échantillon de masse 0,8g.
Soitn', le nombre
A I’équivalence, 'y =n,or n'y = CaVar

I Ona:n', = C.V

Dans 100my de solution, le nomb

AN.:m, = 5x1, 86, 103=9 3 107 3mol

Déduction du degré de pureté

‘ Soit m, la masse de NaHCO0; contenue
Me = NeXM = S5xn’, xM

2 . d g m  n.xM

Le degré de purete est donc d = T —-0—8—.
n.xM ., 93.1073x84

I d= 0.8 ;AN.+d = 0.8

Soitd = 0,976 ou 97, 6%.

= 0,976

(Cotlection ™ Lo Lenith *

ar: = 18,6m|; pil; =38

ydrogénocarbonate de sodium pur contenu dans

de mole de NalC0; contenu dans 20

ak s AN.:n", = 0,1x18,6.10-3 = 1,86.103mo!

re de mole de NaHCO, estn, = Sxn’,

dans I'échantillon de masse 0,8g.

100xn,xMm
Pour un échantillon de 100g, la masse est:im=——2"_
]

Ecdtian RNLE

ml de solution 3 doser.

0,8

Soege 222
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