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Théme 1 : CHIMIE ORGANIQUE

Généralités sur les composés organiques

Exercice e Exercice 6

Un composé chimique est dit organique lorsque CcO
sa molécule posséde au moins un atome de c
carbone 1i¢, au moins, a un atome d'hydrogene. H,

CS
Exercice 9 ’

|

Composé

~
7 organique
N\

-

2

/v

Vrai | Faux HCO, Comp 08¢
non organique
Les composés organiques CH,N,0 D
peuvent é&tre des subs-
tances naturelles, extraites Gramdta 6
| de plantes, d’animaux ou | X
de micro-organismes, ou d= % = M=29.d=29x 2 =58 g/mol.
des molécules synthé-
tiques, inconnues dans le Exercice G
monde vivant.
Les composés organiques CH,0,
5 comportent uniquement X Masse molaire du composé :
les elen}ents carbone et M=(2x 12)+ (4 x 1)+ (2 x 16) = 60 g/mol
hydrogene. my
0 — 42
3 11 existe des composés X % M
carbonés non organiques. X
— £ %C:&:%,O%
L’¢élément carbone est 60
4 | omniprésent dans les X o H=12X% _c670
composés organiques. 60 ’
16 X2
e NO="gy =53.33%
Exercice
. . . C3H3N
1) L'analyse élémentaire qualitative d'un
composé organique a pour objet d'identifier M =53 g/mol
tous les éléments présents dans ce composé. 12 %3
, 1A . - % C= =6792 %
2) L’analyse ¢lémentaire quantitative a pour 53
but de déterminer la composition centésimale =~ 1xX3
) % H = = 05,66 %
massique de chaque élément d’un composé ’ . 5314 °
organique. % N = >5<3 =26,42%
3
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Exercice a

C,H,ON

M221sszé niolzaire du composé : M = 324 g/mol
% C= % =74,07 %

% H="22% =741 %

%0=132 =988 %

%N="222 =8.64%

Exercice e

Exercice 6

Masse molaire moléculaire :
M =29.d=29 x 1,55 =44,95 g/mol
Formule générale : CXHyNZ

12x

% =M d’ou

 M.%C  44,95%x53,3
=1 T 1200
%H=37 do

_ M%H _44,95x156
y= o1 T 100 -

%N=% d’ou

_ M.%N 44,95 x31,1
714 1400
Formule du compos¢ : C,H N

Exercice @

Exercice @

C7HIG

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 4

Exercice @

1) Masse molaire moléculaire de I'acide
acétique :

M = 2M(C) + 4M(H) + 2M(O)
M=02x12)+ @ x1)+(2x16)

M =60 g.mol!

2) Composition centésimale massique :
%C=1252 —409%

%H=At =6,7%

% 0 = % =533%

Exercice @

Formule générale : CHNO,
12x
0 === o
% M d’ou
_ M.%C  194,2 X 49,48

=12 T 1200 -
%H= ﬁ d’oi

_ MY%H _1942x515
y= o1 © 100 B
won= L

_M%N _ 1942x28,87
Vi 1400 -
%018 g0
o M%0 _ 1942x16,49

16 1600

La formule brute de la caféine est : CH N O

877100 472
Exercice @

Formule générale : CXHyOZ.

%c=%d’ou
_ MY%C _180x40 _
T2 T 1200
% H = gdd’ou
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 M.%H 180><6,7712
=1 T 100
o= 4o

~ M.%0 180 x53,3
=716 T 1600

La formule brute du glucose est: C H O

6 12 76"
Exercice @

Formule générale : C H O,
* Quantité de matiére du composé :

n= avec n : la quantité de matiére du

m
M ’
composé organique étudié
m : la masse de l'échantillon du composé
organique étudié
M : la masse molaire moléculaire du composé
organique étudié

0,225
"6
* Expression de la quantit¢ de matiére de
dioxyde de carbone en fonction de x et de la
quantité de matiére d'eau en fonction de y :
On réalise un tableau bilan suivant :

= 2.10°mol

CXHyOZ + (x+y4-22)0, —
x CO, + (y2)H,0
Etat du "y -
systéme Quantité de matiére (en mol)
Etat initial | 2.107 0 0
Ftat final 0 2107 | 10y

Soit n(CO,) la quantit¢ de mati¢re de dioxyde
de carbone et n(H,0) la quantit¢ de maticre
d'eau.

n(CO,) =2.107 x =m(CO,) / M(CO,)

n(H,0) = 107 y = m(H,0) / M(H,0)

Or on a aussi :

n(CO,) = m(CO,) / M(CO,)

n(CO,) =0,512/ (12 + (2 x 16))

n(CO,) =1,16.107 mol

n(H,0) = m(H,0) / M(H,0)

n(H,0) = 0,209 / (2 x 1)+ 16)

n(H,0) = 1,16.107 mol

Par suite :
2.10%x=1,16.102
x=1,16.102/2.103
X=6

10°y=1,16.107
y=116.102/107
y=12

Soit M la masse molaire moléculaire du
compos¢ organique : M=x M. +y M, +z M,
D’ou:

z=M-xM.-yM,) /M,
z=(116-(6x12)-(12x1)/16

z=2

La formule brute de I’acide caproique est :
CH O

6 71272

Exercice @

1) Un composé chimique est dit organique
lorsque sa molécule posséde au moins un
atome de carbone lié, au moins, a un atome
d'hydrogéne.

2) Masse molaire moléculaire de la substance :

d=M L M=290.4=29%248=7192 g/mol

~29
3)
3.1) Composition centésimale massique de la

substance :

y_z
CHO,+(x+7 ~=5)0

36¢g y
— xCO, + 5 H,0
8,7¢g 37¢g
Apres la combustion :
m(C) = (8,7 x 12/44) =2,4 g. Donc
2,4

p)

3,6
m(H) = (3,7 x 2/18) = 0,4 g. donc

%C= =66,7 %

E)

3,6
% 0 =100 - (66,7 + 11,1)=22,2 %

%H= =11,1 %

3.2) Formule brute de la substance :

%C=% d’ou

. M.%C 71,92 X 66,7
=1 T 1200
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% H = x 100 d’oi

M
CM%H 71,92 x 11,1

YT T 100

%01 go;

~ M.%0O 71,92 x22,2
Co16 1600 B
La formule brute du composé est : C,H,O

Exercice @

1) Gaz qui trouble I’eau de chaux : le dioxyde
de carbone

é)xHyOZ+(x+% -0,

37¢g

— xCO, + %HZO

88¢g 45¢g

2.1)m(C) = (8,8 x 12/44) =24 g.
Doncona:%C= i"; =64,8 %
2.2) m(H) = (4,5 x 2;18) =0,5 g. donc
%H= 2:3 =13,5%

3)% 0 =100 — (64,8 + 13,5)=21,7 %
Or % O =m(0) x 100/3,7 d’ou
m(0)=21,7x3,7/100=0,8 g

4) Formule brute de cette substance :

%C:%,d’oﬁ

_M%C _ 74X 64,8

12~ 1200
7L 9 3\
%H—Mdou
. M.%H 74 x 13,5 10
Y= 1 T 100 T
_ 16z ., .
%O—M d’ou
 M%0  74x21,7
257716 1600

La formule brute du composé est : C,H, O

Exercice @

1. Un composé chimique est dit organique
lorsque sa molécule posséde au moins un
atome de carbone lié, au moins, a un atome
d'hydrogéne.

2. Quantité¢ de matiére du composé organique
dans I'échantillon utilisé.

n= avec n : la quantité de matiére du

m
M 9
composé organique étudié

m : la masse de l'échantillon du composé
organique étudié

M : la masse molaire moléculaire du composé
organique étudié

n=0,230/46
n=>5.10"mol
3)
CHO,+ (x+y/4—22)0, —
x CO, + (y/2) H,0
Etat du o .
systéme Quantité de matieére (en mol)
Etat initial |5.107 0 0
Etat final 0 5.103x(2,5.103 y

Soit n(CO,) la quantit¢ de mati¢re de dioxyde
de carbone et n(H,0) la quantit¢ de maticre
d'eau,

n(CO,)=5.10"x

n(H,0)=2,5.10"y

4)

4.1) Valeurs de x, y et z

Soit n(CO,) la quantité¢ de mati¢re de dioxyde
de carbone, m(CO,) la masse de dioxyde
de carbone et M(CO,) la masse molaire
moléculaire du dioxyde de carbone,

n(CO2) =m(CO,) / M(CO,)

n(CO,) = 0,440/ (12,0 + (2 x 16))

n(CO,) = 107> mol

On a aussi :

n(H,0) = m(H,0) / M(H,0)
n(H,0)=0,270/((2 x 1,0) + 16))

n(H,0) = 1,5.102 mol
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En utilisant les résultats de la troisiéme question, on obtient :

5.10%x=1.107 2,5.10%y =1,5.102
x=1.102% /5.107 y=15.107/2,5.10"
x=2 y=6

Soit M la masse molaire moléculaire du composé organique : M=xM_+y M, +z M

D’ou:

z=M-xM_.-yM,) /M,
z=(46,0— (2 % 12,0)— (6 x1,0))/16,0
z=1

La formule brute du composé chimique étudié est donc C,H,O.

4.2) Les pourcentages en masse de chaque élément présent dans ce composé.

12 2x12
%C=VX=T=52,2%
x 1
% :ﬁ:646 ~13%
%o:%: 12616 —348%

Exercice e

1))

1.1) Un alcane est un hydrocarbure saturé

constitu¢é d’atomes de carbone (C) et
d’hydrogeéne (H), liés entre eux par des liaisons
de covalence simples.

1.2) Deux composés sont dits isomeres
lorsqu’ils ont la méme formule brute mais des
formules semi-développées différentes.

1.3) Une réaction de substitution est une
réaction au cours de laquelle des atomes
étrangers viennent se substituer aux atomes
d’hydrogene, sans qu’il y ait modification de
la chaine carbonée.

2.

2.1) Le carbone est dit tétraé¢drique lorsqu’il
occupe le centre d’un tétracdre régulier aux
sommets duquel se placent les quatre atomes
voisins.

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 7
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Hydrocarbures saturés : Les alcanes

2.2) Une réaction photochimique est une
réaction qui nécessite la lumiére pour se
produire.

Exercice 9

Alcanes non
cycliques

Alcanes
cycliques

Groupements
alkyles

Exercice e

Les alcanes sont des hydrocarbures saturés.
Les atomes de carbone et d’hydrogéne sont
liés entre eux par des liaisons de covalence
simples. Il existe des alcanes dont la chaine
carbonée principale est fermée.
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Ce sont des cyclanes ou cycloalcanes. Les
alcanes ramifiés sont des alcanes possédant
une chaine carbonée principale avec un ou
plusieurs « morceaux » de chaine carbonée
greffés dessus, appelés groupements alkyles.
La réaction de substitution des alcanes est
une réaction photochimique ; elle nécessite
la présence de lumiére intense ou de rayon
UV. Les alcanes gazeux tels que le butane sont
utilisés comme combustibles domestiques.

Exercice a

1)
a) CH, — CH, — CH,

b) CH, — CH, — CH, — CH,
) CH, — CH, — CH — CH, — CH,

CH,
d)H,C — H,C\
I CH — CH,
H,C —H,C”
e) CH,
e’ OCH,
|
H,C CH
27\ P
CH,
2.
) CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH,
CH, CH,
b CH,
CH, — CH, —CH — CH —CH, —CH,— CH —Cf,
CH, CH, i
| - 3
0) c CH,
CH, — € — CH, — CH — CH, — CH,
Ct  Br CH,
|
CH,
d) o,
CH, — C — CH — CH,
[
CH, F

e) CH
nc”  SCH—CH,— CH,
e &z,

"N,/ NCH,

Exercice e

a) 2,4 - diméthylhexane

b) 3 - éthyl - 5 - méthyl - 4 - propylheptane
¢) 1 - éthyl - 3 - méthylcyclohexane

d) 1,2 - diméthylcyclobutane

e) ter-butylcyclohexane

Exercice G

* isopentane :

CH,— CH, — CH— CH,

CH,
* isopropylcyclopropane :
H,.C

"I JCH—CH—CH,
H,C

CH,
« isopropylcyclohexane :
CH,

Hz?/ \ClH — CH— CH,
HZC\ CH, g ok

Exercice e

1. La combustion des alcanes est la réaction
entre I’alcane et le dioxygéne contenu dans 1’air.

Elle dégage de la chaleur, c’est une réaction
exothermique.

2. Lorsque le dioxygeéne est en exces, la
combustion est compléte, le dioxyde de carbone
et ’eau sont les seuls produits de la réaction.

3. Lorsque le dioxygéne est en défaut, la
combustion est incompléte ; les produits de la
réaction chimique sont du carbone et de I’eau
et éventuellement du monoxyde de carbone.
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Exercice e

2C_H

127726

Exercice g

1. Equation-bilan de la substitution du butane
en présence de fluor :

CH, +F, — CHF +HF

+370,— 24 CO, + 26 H,0

2) Noms et formules des différents isoméres
CH,F
1- fluorobutane : CH, — CH, — CH,— CH,

I

F

2- fluorobutane : CH, — (lfH — CH,— CH,

F
CH,

I
2- fluoro-2-méthylpropane : CH, — IC — CH,

F
1- fluoro-2-méthylpropane :

F— CH,— CH — CH,
CH

3
Exercice @

Formules semi-développées des composés
halogénés suivants :

4
F F
CH— CH
FoE

1) 2)
Ct
| CH, — CH,
Ct —CH |
| Br Br
Ct
3)

CH, — CH — CH — CH — CH, — CH,
Ct CH Ct

2

I
CH,

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 9

Exercice @

* Formule générale des alcanes : CH, .,
M= 12n+2n+2 =286
14n=84
n=6 d’oula formule : CH,,
* Les isomeres
n-hexane :
CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
2-méthylpentane :
CH,— CH, — CH,— ?I—I — CH,
CH,
3-méthylpentane :
CH,—CH, — ICH— CH,— CH,
CH,

2,3-diméthylbutane :
CH,— (le — (|3H— CH,

CH CH

3 3

2,2-diméthylbutane :
CH

| 3
CH, — CH, — C— CH,
CH

3

Exercice @

Equation-bilan de la réaction de formation de
I’iodoforme a partir du méthane et de I’iode :

CH, + 31, — CHI, + 3HI

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction :
CH, +80,—» 5CO,+6H,0

07/10/2021
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2. Volume V de dioxyde de carbone obtenu :
Faisons le bilan molaire de la réaction.
CH, +80,—> 5C0O,+6H,0
1 mole 5 moles

n n,
Le bilan indique que : n, = 5n
Orn= ﬁ avec M masse molaire moléculaire
du pentane.

Le volume de dioxyde de carbone produit est
telque V=n.V_

_s M
V=35. M AR
Application numgrique :
V=5x mx22,4: 11,2L

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction.
CH,+2Ct,—>» CHCL +2HCt

2. Les isomeres de formule brute C,H CC, :
1,1-dichloropropane :
ct— ?H — CH,— CH,

Ct

1,2-dichloropropane :
Ct—CH,— ICH— CH,

Ct
1,3-dichloropropane :
Ct —CH, — CH,— CH,— Ct

2,2-dichloropropane :
Ce

CH, — - CH,
| :
Ct

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction :
CH,+5Cl,—>»4C+10HCCt

2.

2.1) Volume V|

Faisons le bilan molaire de la réaction

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 10
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CH, + 5Ct, —>» 4C+10HCt
1 mole 5 moles 4 moles
n n n

1 2
Le bilan indique que :

n=4n etn,=5n
ce qui donne les égalités suivantes :

_ _5
n = etn, = 4 N

NS

m . .
Orn= M avec M masse molaire atomique du

carbone.

Le volume de butane a utiliser est tel que

V., =n.V_
m
Vl = 4M 'Vm
Application numérique :
4,8
A\ 4><12X224 2,24 L

2.2) Volume V, de dichlore nécessaire.

V,=n,V
Sm
V2=—4M Vo
5%x4,8
V2=4><12 x224=112L

Exercice @

1. La combustion est incompléte.

2. Equation-bilan de la réaction :
2CH,, + 50, —> 8C+ 10H,0
3. Masse m de butane consommé :

Faisons le bilan molaire de la réaction

2CH, + 50,—> 8C + 10HO
2moles 5 moles 8 moles 10 moles
n n n n

1 2 3

Le bilan indique que :

2n,=5n (1)
n,=4n (2)
n,=5n (3)

n;

de I’égalité (2) ona:n= e

10

07/10/2021 07:50



Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 11

®

m . . ,
Avecn= M ou M est la masse molaire molé-
culaire du butane
mc | . .
n,= - ou Mc est la masse molaire atomique
C
du carbone

.M me
on obtient : m = 4 M.

Application numérique :
_ @x1y+10 0 3
m= 4 “12 =30¢

4.

4.1) Masse d’eau obtenue

Des égalités (2) et (3) de la question 3, on tire :
n, = % n,

Or n= %ﬁ ou M, est la masse molaire
moléculaire de I’eau et n, = I\H/}_(('

e

. _3
On obtient alors m =" M, M,

Application numérique :
518

m = 7 X35 x3=56g

4. 2) Volume V’ de dioxygeéne consommé dans
les conditions normales de température et de
pression

Des égalités (1) et (2) de la question 3, on tire :

_5
n =gn

Vv _mc
Or, n = v, et n,= M.

: ,_5 mc
On obtient alors V’ = 8 M, .V,

Application numérique :

o3 -
V=g x5 x224=35L

Exercice @

1. Une réaction de substitution est une
réaction au cours de laquelle des atomes
étrangers viennent se substituer aux atomes
d’hydrogene, sans qu’il y ait modification de
la chaine carbonée.

2. Intérét des alcanes : Le principal intérét
des alcanes est bien entendu leur utilisation
a la fois comme sources d’énergie (énergies
fossiles) et comme matieres premicres pour

@

la fabrication de produits pétrochimiques
(matiéres plastiques, détergents, etc.). Ils font
donc partie de I’industrie chimique lourde.

3.
3.1) Formules semi-développées des trois
constituants du white-spirit utilisé :

n-heptane :

CH, —CH,—CH, —CH,—CH, — CH,— CH,
2-méthylhexane :

CH,— ?H — CH,— CH,— CH,— CH,

CH,
2,2-diméthylpentane :
CH,
I
CH,— IC— CH,— CH,— CH,
CH

3
3.2) Formules et noms des différents dérivés
monobromés présents dans le mélange final :

* Monobromation du n-heptane :

CH,Br— CH, — CH, — CH, — CH, — CH,— CH,

1-bromoheptane

CH, — CHBr — CH, — CH, — CH, — CH,— CH,

2-bromoheptane

CH, — CH, — CHBr — CH, — CH, — CH,— CH,

3-bromoheptane

CH, — CH, — CH, — CHBr — CH, — CH,— CH,

4-bromoheptane

* Monobromation du 2-méthylhexane :

CH,Br — ICH — CH,— CH,—CH,— CH,
CH,

1-bromo-2-méthylhexane

]|3r
CH,— (li — CH,— CH,—CH,— CH,

CH,

2-bromo-2-méthylhexane
CH, — CH — CHBr — CH, —CH, — CH,

CH,

3-bromo-2-méthylhexane
CH, — CH — CH, — CHBr — CH,— CH,

CH,

11
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3-bromo-5-méthylhexane
CH, — (|:H — CH,— CH,— CHBr — CH,
CH

3
2-bromo-5-méthylhexane
CH, — ?H — CH,— CH,— CH,— CH,Br
CH

3

1-bromo-5-méthylhexane

* Monobromation du 2,2-diméthylpentane :
CH

| 3
CH,Br — C — CH, — CH, — CH,
CH

3
1-bromo-2,2-diméthylpentane
CH

| 3
CH, — ¢ — CHBr — CH,— CH,
CH

3
3-bromo-2,2-diméthylpentane
CH

| 3
CH, — (- — CH, — CHBr— CH,
CH

3

2-bromo-4,4-diméthylpentane
CH,

I
CH, — ¢ — CH, — CH, — CH,Br
CH

3
1-bromo-4,4-diméthylpentane

4. Faisons le bilan molaire de la réaction de
monobromation du 2-méthylhexane

CH,CH,CH,CH,CH(CH,), + Br, —

1 mole 1 mol
n n,
CH,CH,CH,CH,CBr(CH,), + HBr
1 mol
n

2
Le bilan molaire indique que : n, =n
Or n=% etm=p.V

avec m : la masse de 2-méthylhexane dans le
white-spirit

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 12
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M : la masse molaire moléculaire de
2-méthylhexane (100 g/mol)
m;

D’autre part,ona:n = M,

avec m, : la masse de dibrome utilisé¢ et
M, : la masse molaire moléculaire de dibrome

(160 g/mol) oV 065xs
m, =n.M, ZT M, =’1T x 160 g
m, = 5,464 g

m; 5,464

m =p,.V, doncV, = 0, = 3.12
vV, =175 cm’

Exercice @

1. Equation-bilan des réactions de combustion
du méthane et du propane :

CH, + 20, —> CO, + 2H,0

CH, + 50, —> 3CO, + 4H,0

2. Calculons :

2.1) la quantité de matiere d’eau formée :

21,6
n(H2O):lr\n/[i: & = 1.2 mol

2.2) la quantit¢ de maticre de dioxyde de
carbone produit :

meo, 30,8
n(coz):M(c‘;): 24 = 0,7 mol

3. Faisons le bilan molaire pour chaque
réaction :

CH, + 20, —> CO, + 2H,0
1 mol 1 mol 2 mol
n n 2 n,

1 1
CH, + 50, —> 3CO, + 4H,0
1 mol 3 mol 2 mol
n, 3n, 4n,
Le bilan molaire indique que :
n + 3n,= n(CO,)=0,7 (1)
2n, + 4n,= n(H,0)=1,2 ?2)

Des €quations (1) et (2), on tire : n, = 0,4 mol
et n,=0,1 mol

4) Pour déterminer la composition centésimale
massique de chacun des composés, il faut
d’abord calculer la masse de chacun.

12
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Pour le méthane : m =n .M, =0,4 x (12 +4)

m = 6,4¢g
Pour le propane :
m, =n, M, =0,1x((3 x 12) +8)
m,=44¢g

_my
m1+m2

% méthane = 59,3 %

Donc % méthane =

m,

0 — 172
% propane m+ m,

% propane = 40,7 %

et alcynes

Exercice g

Association du nom de chaque famille
d’hydrocarbures a sa formule brute générale

CH
Alcanes w2
> — CnHZn
Alcénes
/ e CH, -
Alcynes Ne cH

n T 2n+2

Exercice 9

Tableau complété par les formules
d’hydrocarbures.

i Autres
Alcenes Aleynes hydrocarbures
CH
> C()Hlfy C H
CH,
CH, CH,
CH,g CH CH
3 66

Exercice e

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 13

Hydrocarbures insaturés : alcénes

1. Noms des alcénes dont les formules semi-
développées ont été représentées.

a) CH, - CH=CH,
Propene
b) CH, = CH = CH - CH,
But-2-¢ne
¢) CH, - CH, - CH=CH,
But-1-éne
d)H,C=CH,

Ethéne ou éthyléne

€) CH,~C=CH - CH~CH,
CH C,H,

3

2,4-diméthylhex-2-éne
f)HZC=CH—C|H - CH,
CH,

3-méthylbut-1-¢ne

g h)
H,C _CH, H CH,
c=C c=C
e ~
H Y ne” H

(Z)-but-2-¢ne (E)-but-2-¢ne

13
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2. Noms des alcynes dont les formules
semi-développées ont été proposées.

a) HC = CH
Ethyne ou acétyléne

b) HC=C — CH,
Propyne

¢)H,C—-C=C-CH,
But-2-yne

d)H,C-CH,-C=C—-CH,
Pent-2-yne
e)CH,—~CH-C=C-CH-CH,
| |
C,H, CH
2,5-diméthylhept-3-yne

3

f)CHEC*CHZ*§H*CH3
CZHS
4-méthylhex-1-yne

Exercice 6

1. Formules semi-développées des alcénes
dont les noms ont été proposés :

a) Ethyléne b) Propéne
H,C=CH, CH, - CH=CH,
c¢) But-1-éne

CH, - CH,-CH=CH,
d) 2-méthylbut-1-éne
CH,-CH, - CI =CH,
CH

3
e) 3-méthylbut-1-éne
CH, - CH - CH=CH,
|
CH

3
f) Méthylbut-2-éne
CH3—C|:CH—CH3
CH

3

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 14
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2) 2,3-diméthylbut-1-¢ne
CH,-CH-C=CH,
| |
CH, CH,
h) (E)-but-2-¢ne
H CH

3

[\
H,C H
i) 5-éthyl-2-méthylhept-3-¢ne
CH,~CH-CH=CH-CH~-CH,~CH,
i | I

CH CH,~ CH,

3

2. Formules semi-développées des alcynes
dont les noms ont été proposés.

a) Acétyléne b) Propyne
HC =CH HC=C-CH,
¢) But-1-yne

HC=C-CH, - CH,
d) But-2-yne
H,C-C=C-CH,

e) Diméthylbut-1-yne

CH,
|
HC=C-C—CH,

CH

3

f) 3,4-diméthylpent-1-yne
HC=C-CH~-CH-CH,

| |

CH, CH,
g) 4-méthylpent-2-yne
H3C7C5C7C|H7CH3

CH

3
h) 2,2-diméthylhex-3-yne
CH,

|
CH,-C-C=C-CH,- CH,

I

CH

3
i) 5-éthyl-2-méthylhept-3-yne
CH,-CH-C=C-CH-CH,-CH,
[ [
CH CH,—-CH,

3

14
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Exercice e

1. Equation-bilan de la combustion compléte
d’un alcéne dans le dioxygéene :
CH, +320, > nCO,+nH,0

2. Equation-bilan de la combustion compléte
d’un alcyne dans le dioxygene :

CH Jr<3I‘12—1

n2n-2

Exercice a

1. Equation-bilan de I’hydrogénation du
propene en présence de nickel :

Ni
CH,+H, ——» CH,

)0, > nCO, + (n-HH,O.

2. Equation - bilan de I’hydrogénation du
propyne en présence de nickel :

Ni
CH,+ 2H, > CH,

Exercice e

1. Equations-bilan de réactions:

1.1 He=cH+21, N, o h,

12)n(H,C=CH,) —»( CH,-CH, )_

2. Noms des produits obtenus :
Réaction 1.1), produit obtenu : éthane.
Réaction 1.2), produit obtenu : polyéthylene

Exercice e

Ne Vrai
Une molécule d’alcyne
comportant n atomes de
carbone contient (n — 2)
atomes d’hydrogene.

11 est impossible
d’effectuer des réactions
d’addition sur les alcenes
et les alcynes.
L’hydrogénation d’un
alcéne et d’un alcyne

3 | en présence de platine X
conduit a la formation
d’alcanes.

Faux

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 15
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La triple liaison carbone
— carbone est plus longue

4 que la double liaison X
carbone — carbone.
La polymérisation de

5 | I’éthyléne conduit au X

polystyréne.

11 est impossible
6 d'effectuer une rotation x
autour de la triple liaison
carbone - carbone.

Les alcénes et les alcynes
sont dits insaturés parce x
qu'ils ne subissent pas de
réaction de substitution.

Exercice @

Les phrases suivantes sont complétées avec les
expressions qui conviennent.

1. Les alcénes et les alcynes sont des
hydrocarbures insaturés a cause de Ila
présence de la double ou de la triple liaison
carbone - carbone dans leurs chaines carbonées.

2. Le nombre d’atomes de carbone d’un
alcéne est le double du nombre de ses atomes
d’hydrogeéne.

3. Contrairement aux alcanes, les alcénes et les
alcynes ne peuvent pas subir de réactions de
substitution.

4. Les alcénes a chaines carbonées ouvertes ont
la méme formule brute que les cycloalcanes.

Exercice @

1. Formule brute de 1’alcéne A de densité par
rapport a I’air égale a 1,93:
M,=29d=12n+2n=14n.
55,97

M, =29 x1,93=5597;n= 17
n=4 . La formule brute de A est donc C,H,.
2. Formules semi-développées et noms de tous
ses isomeres.
CH, - CH,-CH=CH,

but-1-¢ne

CH, - CH,—CH =CH,
but-2-¢ne

15
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H,C=C-CH,
\
CH,
méthylpropéne
H CH, H,C CH
AN
C=c¢C c=C
/ N\ /7 N\
H,C H H H

(E)-but-2-éne

3.
3.1) L’hydrogénation de A donne I’isobutane
donc A est le 2-méthylpropéne.

(Z)-but-2-¢éne

3.2) Equation-bilan de la réaction
d’hydrogénation

H,C=C~CH, + H, M » CH,~CH - CH,
CH, CH,
Exercice @
1.

1.1) Formules semi-développées possibles
de I’alcéne.

H,C=C-CH,~CH, HC-C=CH-CH,
CH, CH,

(a) (b)

1.2) Nom correspondant a chaque formule
semi-développée.

(a) 2-méthylbut-1-ene

(b) 2-méthylbut-2-éne

1.3) Equation-bilan de la réaction d’hydra-tation
en utilisant chaque formule semi-développée.

H,S0,
H,C=C~CH,~ CH,+H0— ">
CH,
OH
H,C ~C~ CH, - CH,
CH,
H,S0,
CH,~C=CH~CH, +H0 ">
CH

3

@

OH
H,C—C - CH,~ CH,
CH

3

2.
2.1) Formule développée ¢t ¢t
du 1,1,2,2-tétrachloréthane : H—C - C - H
[
Ct Ct
2.2) Formule semi-développée et nom de cet
hydrocarbure.

HC =CH (Acétyléne)

2.3) Equation-bilan de la réaction de chloration.
cce, Gt ¢t

HC=CH+2Cl, —> H-C-C-H

[
Ct Ct
Exercice @

1. Les formules semi-développées possibles et

les noms de A.

CH=C-CH, - CH,
but-1-yne

H,C-C=C-CH,

but-2-yne
2. Formules semi-développées des composés
A,BetC.
A:HC-C=C-CH,
B:H,C-CH=CH-CH,
C:H3C*CH27C|H7CH3

OH

Exercice @

1. Détermination de la formule brute de

I’alcane A.

M, =12n+2n+2=14n+2=30;
_30—2 |

n JZ

n =2 donc la formule brute de A est C,H,.

2. Formule semi-développée et nom de ’alcane

A: CH, - CH, (Ethane)

3. Formules semi-développées et noms de
I’alcene B et de I’alcyne C.
(B) H,C = CH, (Ethyléne)
(C) HC=CH (Acétylene)

16
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4. Equation-bilan de la réaction
d’hydrogénation :
4.1) avec I’alcéne B :

Ni ou Pt

H,C=CH, +H, CH, - CH,
4.2) avec I’alcyne C.
HC =CH +2H, _NiouPt CH, — CH,

Exercice @

1.1) Formule semi-développée et nom de
cet alcéne.
H,C = CH, (Ethylene)

1.2) Nom de la réaction qui permet, a partir
de I’alcéne, d’obtenir le polyéthylene :
C’est une réaction de polymeérisation.

1.3) Equation-bilan de cette réaction.
n(H,C=CH,) — > (CH,—CH,),

1.4) Trois utilisations du polyéthyléne.

- Fabrication de sacs d’emballage utilisés
dans les grands magasins ;

- Fabrication de récipients ménagers ;

- Fabrication de tuyaux souples.

2.1) Détermination de :
2.1.1) la masse molaire moléculaire du
monomere correspondant :

- .M __ 93750
monomére 1500 ~— 1500
monomére = 6255 g / mol.

2.1.2) la formule brute de ce monomere :

Soit CXHyCJZZ la formule brute du monomére.

% H =100 — (56,8 + 38,4) = 4,8%

%C= 1200 _384:x=2;
v i 1006><2355,52 Cses
100y

z=1et %H=m=4,8; y=3.

Donc la formule brute du monomere est :
C,H,Ct

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 17
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2.2) Formule semi-développée et nom du
monomere :
H,C = CHCC : Chlorure de vinyle.

2.3) Nom du polymeére étudié : polychlorure
de vinyle.

2.4) Equation bilan de la réaction de
polymé-risation.
n(H,C=CHCl) ——» (CH,—-CHCt),

Exercice @

1. Nom de la réaction entre un alcéne et le
dichlore : réaction d’addition du dichlore sur
I’alcéne ou chloration.

2. Equation-bilan dans le cas général.

CnHZn + CKZ CnHZnCEZ

3. Détermination de la formule brute du
composé B puis celle de I’alcéne A.

Soit C H, C(, la formule brute de B et C H,_
celle de I’alcéne A.

M_2><M¢g_2><35,5><100
B %Cl 71,7
=99 g/mol.

_ %CXxXMp _ 24,3X99 _

T TTMc T 1200

n =2 donc la formule de B est C,H,C, et celle
deAestC,H,

4. Formules semi-développées et noms de A
et B.

Ct-CH, - CH,- CC
(B)

dichloroéthane
H,C=CH,
(A)

éthylene ou éthene

Exercice @

1. Noms des réactions effectuées :

Expérience 1 : I’action de I’eau sur le contenu
de la bouteille A est une hydratation.
Expérience 2 : ’action du dihydrogéne sur le

17
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contenu de la bouteille B est une hydrogénation.

2. Famille d’hydrocarbure a laquelle appartient
le contenu de chaque bouteille :

Le contenu de la bouteille A donne par
hydratation un alcool : ¢’est donc un alcéne.
Comme le contenu de la bouteille A est I’alceéne
alors celui de la bouteille B est ’alcyne.

3. Détermination des formules brutes et semi -
développées des contenus des deux bouteilles.
L’alcéne qui conduit par hydratation a 1’éthanol
est I’éthyléne de formule brute C,H,.

Sa formule semi-développée est : H.C = CH,
M=12n+2n+2=14n+2=30;

n= 30—2 ;n=2 donc la formule brute de
I’alcane est C,H,.

Par conséquent la formule brute de 1’alcyne est
C,H,. Et sa formule semi-développée

HC =CH

4. Equation-bilan de la réaction entre :

4.1) ’eau et I’éthyléne qui est le contenu de la
bouteille A :

H,S0,
H,C = CH,+H,0 —"% CH, - CH,- OH

4.2) le dihydrogene et I’acétyléne qui est le
contenu de la bouteille B.

HC=CH+2H, NP oy —cp

Exercice @

1. Formule semi-développée du chlorure de
vinyle.

H,C=CHCt

2. Daction du chlorure d’hydrogéne sur
I’acétylene est une réaction d’addition.

3. Equation-bilan de la réaction de :

3.1) HCU sur ’acétyléne :
HC=CH+HCl{ —> H,C=CHCt
3.2) Polymérisation du chlorure de vinyle.

n(H,C = CHC{ ) ——» ( CH,— CHC{ )y

4. Trois utilisations du polychlorure de vinyle.
Le polychlorure de vinyle est utilisé pour

@

fabriquer :

- des tuyaux d’alimentation et d’évacuation
d’eau ;

- des bouteilles d’eau minérale ;

- des tuyaux souples pour le gaz.

Exercice @

1. Formule semi-développée :
1.1) du 1,2-dichlorobutane ;

CH,-CH, - (llH - CH,Ct
Ct

1.2) du 2-bromobutane.

CH,— CH, - CH - CH,
Br

2. Formule semi-développée et nom de
I’alcéne A.

CH, - CH, - CH=CH,
but-1-éne

3.
3.1) Formule semi-développée de B :

CH, - CH, - CH - CH,
|
OH

3.2) Equations-bilans des trois réactions
chimiques.

- Hydratation de I’alcéne :
SO

H
CH,- CH,~CH=CH,+H,0 > *
CH, - CH, ~ CH - CH,

OH

- Addition du dichlore sur ’alcéne :

cce,
CH,- CH,—~CH=CH,+Cl, —*»

CH,—-CH, - ClH - CH,Ct

Ce
- Addition du chlorure d’hydrogene sur 1’alcéne :
CH,-CH,-CH=CH,+ HCl ———>
CH, - CH,— CH - CH,

Ce

18
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Exercice @

1. Deux types de réactions chimiques dont la
réalisation est possible sur les alcénes :

- réaction d’addition ;

- réaction de combustion.
2. Le composé A appartient a la famille des
alcenes.

3. Formules semi-développées et les noms des
composés A, B, CetD:

: CH,=CH, ¢éthyléne

: CH,Ct = CH,Ct 1,2-dichloroéthane

: CHCU = CH, monochloroéthyléne

: ( CHCt — CH, ),, polychlorure de vinyle

o aQwp

4. Deux utilisations du composé D :

Le polychlorure de vinyle est utilisé¢ pour la
fabrication des tuyaux d’évacuation d’eau, des
tuyaux souples pour les gaz et de bouteilles
d’eau minérale.

Le benzéne

Exercice e

©
Exercice 9

Exercice e

Association du nom de chaque composé
aromatique a sa formule brute.

—

« CH

6776

Styréne \
></. CH,
Toluéne « |

>N CH

878

Naphtaléne *— L,
] C 1 OHX

—

Exercice e

Formules semi-développées des composés
organiques dont les noms suivent :

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 19
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° § ¢

a) benzene b) toluéne ¢) phénol
CH=CH,
d) styréne e) naphtaléne

Exercice a

Noms des composés organiques représentés
par les formules semi-développées suivantes.

CH, CH
f CH,
a)

3
1,2-diméthylbenzeéne
ou ortho-xyleéne

b) CH,
1,3-diméthylbenzene
ou méta-xylene.

CH,

H,C
@\ Br
CH,

¢) 1,4-diméthylbenzéne  d) 2-bromotoluéne

19
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Ce NO

CH NO

3 2

¢) 3-chlorotoluéne ou  f) 3,5-dinitrotoluéne

méta- chlorotoluéne

Exercice 6

Ne

2

CH

3

Vrai

Faux

Dans la molécule de
benzene la longueur de la
liaison  carbone-carbone
est comprise entre la
longueur d’une liaison
simple carbone-carbone et
celle d’une liaison double
carbone-carbone.

Dans la molécule de
benzéne les six atomes de
carbone forment le noyau
benzénique.

On peut réaliser unique-
3 | ment des réactions
d’addition sur le benzéne.

L’addition du dihydrogéne
4 |sur le benzeéne conduit a
la formation du cyclo-
hexane.

Le benzéne est un
5 | hydrocarbure insaturé a
cause de sa toxicité.

Les six atomes de carbone
de la molécule de benzéne
forment un hexagone
régulier.

Exercice a

©
Exercice e

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 20
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Exercice 9

On peut obtenir le 1,2,3,4,5,6-hexachlo-
rocyclohexane en réalisant a la lumiére une
réaction d’addition du dichlore sur le benzéne.

Exercice @

Lettres correspondant aux composés
aromatiques.

. NO, | I: I:
(b) (e
@NHZ @CH3
() (h)
Exercice @

1. Nom de cette molécule dans la nomenclature

systématique : 1,4-dichlorobenzéne ou paradi-

chlorobenzéne.

2. Formule brute du paradichlorobenzéne :

CH,CL,.

3. Obtention du paradichlorobenzéne a partir

du benzene.

Pour obtenir le paradichlorobenzéne a partir

du benzene, il faut faire réagir le dichlore sur

le benzene a I’abri de la lumiére. 11 va se produire

ainsi une réaction de substitution (en deux étapes).

4. Ecris I’équation-bilan de cette réaction.

cH, +2ct, AL e +oHce

Exercice @

1. Formules semi-

développées du NO,

1,3,5-trinitrobenzéne,

2.4,6-trinitrotoluéne et

du 2,4,6-trinitrophénol. O,N NO,
1,3,5-trinitrobenzéne

20
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NO,
/ CH3
O,N NO,
1,3,5 - trinitrotoluéne
NO,
OH
ON NO,

2
1,3,5 - trinitrophénol

2. Obtention de chacun de ces dérivés.

Pour obtenir chacun de ces dérivés, il faut
réaliser une addition de 1’acide nitrique sur :

- le benzéne pour le 1,3,5 - trinitrobenzene ;

- le toluéne pour le 2,4,6 - trinitrotoluéne ;

- le phénol pour le 2,4,6 - trinitrophénol.

Exercice @

1. Nom du D.D.T dans la nomenclature
systématique.
Le nom du D.D.T dans la nomenclature
systématique est le chlorobenzéne.
2. L’obtention du C,H,C( a partir du benzéne.
Pour obtenir le D.D.T (CH,Cl) a partir du
benzéne, il faut effectuer une réaction de
substitution en faisant réagir a 1’abri de la lumiere,
le dichlore sur le benzéne en présence d’un
catalyseur le chlorure d’aluminium (ACCCL,).
3. Equation-bilan de la réaction.

ALCL,

CH, + Ct,  ” CHCCL + HCt

Exercice @

1)
1.1) Formule brute du diméthylbenzene : CH

1.2) Formules semi-développées de ses isomeres.
CH

3

CH

3

1,2-diméthylbenzene
ou ortho-xyléne

CH

1,3-diméthylbenzéne
CH, ou méta-xylene

CH

3

CH,
1,4-diméthylbenzene
ou para-xyléne

2.

2.1) Formule brute du musc xyléne.
Soit CXHyNZO‘ la formule brute du musc
xyleéne.

Détermination de X, y, z et t.

L %CXM _46.6x283

Mc ~ 1ooxiz x=1L
:%HXM:4,6><283 —v=13
M 100 Y :
_%NXM _ 14.8x283 .
z Mnx 100x 14 2=
(= %OXM _33.9x283
Mo 100x16 =0

D’ou C, H,N,O, la formule brute du musc
xyléne.

2.2) Formule semi-développée de la molécule
du musc xyléne.

NO,

H,C CH,
ON NO,
/CH\

H.C CH,

2.3) La nitration est une réaction de substitution
car le noyau benzénique est conservé a I’issue de
la réaction.

21
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Exercice @ 3.2) Equation-bilan
3.2.1) de I’hydrogénation de A :

1. D’hydrocarbure A subit une réaction d’addition

(hydrogénation) et une réaction de substitution CH, CH,
avec le dibrome, donc il renferme un noyau .
benzénique Ni ou Pt
L . L BH,——>
2. Formules semi-développées des huit isomeéres
de A. CH CH, H,C H,C

) (B)

CH,
CH, 3.2.2) de la monobromation de A :
CH, CH,
CH, FeBr, Br

+Br2 3y HBr

CH, CH, cH CH

CH,- CH, 3 :

3.2.3) de la mononitration de A.

CH
CH,- CH, CH,- CH, 3 CH,
H,C NO,
+HNO,—>
fo) POSL
CH, CHooq, CH,
D)
CH CH
CH,— CH,—-CH, 3 3
\ Exercice @
CH
1. Formules brute et développée du styrene.
Formule brute : CH,
H
3. H CH=CH,
3.1) La formule semi-développée et le nom de A.
CH, H H
H
Formule développée
H,C CH,
) 2. Point commun entre le benzéne et le styréne.
1,3,5 - triméthylbenzene Ce qui est commun au benzéne et au styréne est
ou 3,5 - diméthyltoluéne le noyau benzénique.

22
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3. Nom de la réaction qui permet de produire le
polystyréne a partir du styréne. La réaction qui
permet de produire du polystyréne a partir du
styreéne est la polymérisation du styrene.

4)Equation-bilan delaréaction de polymérisation.

n(C,H, ~ CH=CH,)—» ( CH,~CH,),

C()HS
Exercice @

1. Nom du composé de formule brute C,H,Ct,.
Le compos¢ de formule brute CH.CC, est le
1,2,3,4,5,6 — hexachlorocyclohexane.

2. Le type de réaction réalisée par le chimiste.
Les atomes de chlore se sont fixés sur la molécule
de benzeéne de départ et le noyau benzénique est
détruit. Donc la réaction réalisée est une réaction
d’addition du dichlore sur le benzéne.

3. Equation-bilan de la réaction.

H H Ct
" Ct H
i Lumiére ct
+3C0,
H H ct "
H Ct
H Ct H

Exercice @

1. Formule développée du benzene.

2. Le type de réaction réalisée par le professeur
sur le benzene.

La réaction réalisée par le professeur est une
réaction de substitution.

3. Formule développée et nom du composé
organique obtenu.

Bromobenzéne
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@

4. Equation-bilan de la réaction.

Br

+ HBr

Exercice @

1. Les réactions qui peuvent se réaliser sur

le noyau benzénique sont les réactions de
substitution et d’addition.

2. Parmi ces réactions, celle qui est réalisée sur
le phénol pour former le 2,4,6 — tribromophénol
est la réaction de substitution.

3. Formules développées et noms des isomeres
du tribromophénol.

Br
Br . f . OH
Br
2,3,4 - tribromophénol
Br
Br < : OH
Br
2,3,5 - tribromophénol
Br
Br { OH
Br
2,3,6 - tribromophénol
Br OH
Br
Br
3.,4,5 - tribromophénol

23
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Br
OH
Br
Br
24,5 - tribromophénol
Br
OH
Br Br

2,4.6 - tribromophénol

4) Equation-bilan de la réaction.
Br
OH OH

+ 3HBr
Br Br

Exercice @

1. Formules semi-développées du :
1.1) toluéne :

CH

3
ou C.H, — CH,

12) TN.T:
CH
ON NO

2 2

NO

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 24

®

2. Positions des groupements nitro.
Les nitro sont en positions ortho et para par
rapport a — CH,.

3. Equation-bilan de la nitration.

CH, CH,
O,N NO,
+3(OH-NO,) —» +H,0
Oy RN Dy
NO,

4. Détermination des masses de réactif et
de produit.

T

4.1) Acide nitrique

: e = DA _
Bilan molaire : n = 3 = 0= 3n,
ma _ , mr _ LT

= Ma 37MT =>m,= 3 Mt

AN: m, = 3;210

><]\/[A

x 63 =20,54 kg.

42)TN.T

24
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Exercice e

Ne Vrai Faux

Les gaz naturels
sont issus de la
| St X
dégradation de
micro-organismes.

Tous les gisements
de gaz naturels

ont la méme ><
composition.

Dans les gisements,
les gaz naturels sont
toujours associés au ><
pétrole.

Le constituant

essentiel du

4 X
gaz naturel est le

méthane.

Le gaz naturel est
5 | uniquement utilisé X
comme combustible.

Exercice g

1. Nom du principal constituant du gaz naturel :

le méthane.

2.Noms de trois autres constituants du gaz
naturel : le diazote ; le dioxyde de carbone
et le sulfure d’hydrogeéne.

3. Le but du raffinage du pétrole brut :
le raffinage du pétrole brut a pour but de
le transformer en produits tels que les

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 25

Pétrole et gaz naturels

carburants, les combustibles, les solvants, les
huiles, les bitumes, etc ... adaptés aux besoins
des consommateurs.

4. Trois types d’opérations effectuées au cours
du raffinage du pétrole brut :

- la distillation fractionnée ;

- le craquage catalytique;

- le reformage catalytique.

Exercice e

Exercice 0

Phrases complétées par les expressions qui
conviennent.

1. Dans les tours de fractionnement du pétrole
brut, les températures diminuent du bas vers

le haut.

2. Le reformage est une opération qui
entraine le réarrangement de molécules.

3. Le fractionnement du pétrole brut

s’effectue dans des tours appelées colonnes a
plateaux.

Exercice e

Exercice @
Q)

25

07/10/2021 07:50



Exercice a

NG

Vrai

Faux

Les principaux constituants
des pétroles sont les
hydrocarbures.

Le fractionnement du pétrole
brut consiste a faire le
craquage et le reformage.

Tous les pétroles bruts ont la
méme composition.

Dans les gisements, les
pétroles sont souvent associés
aux gaz naturels.

Lisomérisation, la cyclisation
et la déshydrocyclisation sont
des transformations effectuées
lors du reformage catalytique

Lopération qui permet de
transformer le "'n" dodécane
en propéne, pentane et en
but - 1 - éne est le reformage
catalytique.

Exercice e

Association de chacune des réactions

suivantes a sa définition.

-

Cyclisation
Isomérisation

Déshydrocyclisation '/

~N

|

™

en leurs

légeres.

) \_de carbone.

Transformation
des alcénes linéaires
en composés
aromatiques.

Transformation
des alcanes linéaires

isomeéres ramifiés.

® Transformation
de molécules
lourdes en molécules

Transformation
des alcanes linéaires
en cyclanes
ayant le méme
nombre d’atomes
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Exercice e
Exercice @

- Le craquage catalytique consiste, en
présence d’un catalyseur, a la rupture de
longues chaines carbonées pour obtenir des
chaines carbonées plus courtes.

- Le vapocraquage est un craquage thermique
permettant d’obtenir des alcénes a partir
d’hydrocarbures saturés. Elle se fait sans
catalyseur mais en présence de vapeur d’eau.

Exercice @

1. Nom de cette transformation : cette
transformation est un craquage catalytique.

2. Justification de ce nom : la chaine
carbonée de la molécule de 2 - buthyl - 1,4
- diméthylcyclohexane a subi une rupture
pour donner le but - 1 - éne etle 1,4 -
diméthylbenzéne.

Exercice @

1. Les différents gaz associés au pétrole sont :
le méthane ; I’éthane ; le propane et le butane.

2. Le plus abondant dans la composition du
gaz naturel est le méthane.

Exercice @

1. La réaction effectuée sur le pentane et qui
permet de le transformer en deux isoméres
ramifiés : le 2 - méthylbutane et le 2,2 -
diméthylpropane est 1’isomérisation.

2. D’opération ainsi effectuée est le reformage
catalytique.

3. Le but du reformage catalytique est de modifier
la structure des hydrocarbures des essences
légeres pour améliorer leur indice d’octane.

26
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Exercice @

1. L’opération qui permet d’obtenir

le benzene a partir de I’hexane est le
reformage catalytique plus précisément la
déshydrocyclisation.

Et celle qui permet d’obtenir le propene et le
propane a partir de I’hexane est le craquage
catalytique.

2. Justification de ces noms :

Le passage de I’hexane au benzéne est une
transformation d’un alcane a chaine linéaire
en un composé aromatique : c’est donc une
déshydrocyclisation qui est un cas particulier
de reformage catalytique.

La transformation de I’hexane en propéne et
en propane est un craquage catalytique car
elle consiste a rompre la chaine carbonée de la
molécule d’hexane.

Exercice @

1. Nom et formule du gaz essentiel contenu
dans les gaz naturels : Nom : le méthane et
formule : CH,

2.
2.1) Deux autres gaz contenus dans les gaz
naturels: le diazote et le sulfure d’hydrogene.

2.2) Trois constituants des pétroles : les
pétroles sont constitués d’hydrocarbures
principalement ; de composés soufrés et de
composés oxygeénés.

3. Trois opérations effectuces par les
industriels pour raffiner le pétrole :

- la distillation fractionnée ;
- le craquage catalytique ;
- le reformage catalytique.

4. Explication de chacune de ces opérations.
- la distillation fractionnée consiste a élever

la température d’un mélange en vue de le
séparer en ses différents constituants. Cette

@

opération se fait dans des colonnes a plateaux
a plusieurs niveaux de maniére a obtenir des
constituants les plus volatils.

- le craquage catalytique consiste a
transformer les produits plus lourds en
produits plus légers.

- le reformage catalytique : cette opération
consiste a modifier la structure de certaines
molécules des essences de fagon a obtenir des
essences au pouvoir anti-détonant élevé.

Exercice @

1. Trois opérations effectuées au cours du
raffinage du pétrole brut :

- la distillation fractionnée ;

- le craquage catalytique ;

- le reformage catalytique.

2. Trois produits dérivés des pétroles :
- le GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié)

- les carburants ;

- le bitume.

3. Importance de ces produits pour les
consommateurs.

- Le GPL sert principalement au chauffage,
pour les cuisinicres a gaz et comme matiere
premiere pour la pétrochimie. Il joue aussi
un role de plus en plus important en tant que
carburant automobile.

- Les carburants qui regroupent I’essence
utilisée pour les automobiles ; le kéroséne
pour les avions et le diesel (ou gazole)
principalement pour les poids lourds, les
autobus, les bateaux, les machines agricoles et
de chantiers et aussi les automobiles.

- le bitume, fabriqué a partir d'un résidu trés
visqueux, qui est utilisé pour les revétements
routiers mais sert aussi a la fabrication

de produits d’étanchéité ou d’isolation et
d’emballages.

27
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Exercice @

1. D’opération qui consiste a séparer le pétrole
brut en ses différents constituants est la
distillation fractionnée.

2.

2.1) Le raffinage du pétrole brut consiste a le
transformer en produits adaptés aux besoins
des consommateurs.

2.2) Le reformage catalytique consiste a
modifier la structure des molécules des
essences de distillation pour obtenir des
essences au pouvoir anti-détonant plus élevés.

3. La différence entre le craquage catalytique
et le vapocraquage.

Le craquage catalytique consiste a rompre, en
présence d’un catalyseur, les longues chaines
carbonées pour obtenir des chaines carbonées
plus courtes.

Alors que le vapocraquage est un craquage
thermique permettant d’obtenir des alcénes a
partir d’hydrocarbures saturés. Elle se fait sans
catalyseur mais en présence de vapeur d’eau.

Exercice @

1.

1.1) Trois composants des pétroles : les
hydrocarbures, les composés soufrés et
oxygénés.

1.2) Trois composants des gaz naturels :
alcanes (méthane ; éthane ; propane ; butane
...), diazote et sulfure d’hydrogene.

2. Le fractionnement du pétrole brut consiste
en sa séparation en ses principaux constituants.

3. Autres opérations effectuées lors du raffinage
du pétrole brut : le craquage catalytique ; le
reformage catalytique et le vapocraquage.

4. Justification :

Les pétroles et les gaz naturels sont aujourd’hui
les matieres premieres de base de la chimie
organique parce qu’ils permettent de produire
les hydrocarbures utilisés en chimie organique.

Exercice e

Familles auxquelles appartiennent les composés
organiques oxygénés dont les formules semi-
développées sont représentées ci-dessous.
a) CH,—CH,—CH,—OH

Alcool

b) CHB—%—O—H

Acide carboxylique

Quelques composés organiques oxygénés

C) CH3 \
CH—OH
CH,
Alcool
d) CH, __
CcC=0
CH, —
Cétone
e)
H—C—OH
l
O

Acide carboxylique

28
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f) CH, ~_
CH—O—CH,—CH,
CH

3

Ether-oxyde

8
O
TScocH-CH,

H

CH,

Aldéhyde
h)
CH,— CH,— O — CH,

Ether-oxyde

Exercice e

Noms des composés organiques oxygénés

dont les formules semi-développées suivent.

a) CH,—CH—CH,— OH

CH,
2-méthylpropan-1-ol
b) CH;—CH,— O —CH,

Oxyde d'éthyle et de méthyle
ou méthoxyéthane

c) H
CH,—CH—C
\O
CH,
Meéthylpropanal
d)
0] N
\C—CHZ—CH3
n
Propanal
e)
(¢}

>CCH2CHCH2CH3
|

H CH,

3-méthylpentanal
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®

) CH,— CH — C — CH,
I I
CH, O
3-méthylbutanone

g) /o

CH,—CH,—C
T~0—CHCH,
Propanoate d'éthyle

Exercice e

Formules semi-développées des composés
organiques oxygénés dont les noms suivent.

a) Acide 2 - méthylpropanoique
OH
CH,—CH—C <
| X 0]
CH

3

b) Méthanoate de méthyléthyle ou méthanoate
d’ isopropyle

_— o— C|H — CH,

\ o CH;

H—C

¢) Acétone

CH, —_

c=0
CH, —

d) 2-méthylpropan-2-ol

CH

3

CH,— C— OH
I

CH

3

e) 2-méthylpropan-1-ol
CH,— CH — CH,— OH

CH,
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f) acide 3-méthylbutanoique

OH

CH,—CH—CH,—C
I

CH

3

/\

(0]

g) 2-méthylbutanal

M
CH,— CH,— CH—C

AN
CH o

3

h) 3-méthylbutanone
CH,—CH—C —CH,

CH, O
i) oxyde de diéthyle
CH,— CH,— O — CH,— CH,{

Exercice e

Association du nom de chaque famille de
composés organiques oxygénés a sa formule

brute générale.

Acides carboxyliques CH,,. OH
Cétone C.H,,0
¢ CH,, COH
Alcool
“ CH,, COH

Exercice e

Phrases complétées

1. Les alcools et les éthers-oxydes ont la
méme formule brute générale C H, . 0.

2. La formule brute générale C H, O, est
commune aux acides carboxyliques et aux
esters.

3. Les aldéhydes et les cétones ont pour
formule brute générale C H, O.

4. Les aldéhydes et les cétones sont des
isomeres de fonction car ils ont la méme
formule brute générale qui est C H, O.
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Exercice e

Phrase correcte obtenue dans chaque cas avec
les groupes de mots proposés.

Cas 1 : Les alcools sont des composés
organiques oxygénés caractérisés par un
groupe hydroxyle lié a un carbone tétragonal.

Cas 2 : Les molécules d’acides carboxyliques
contiennent toutes le groupe fonctionnel
carboxyle.

Exercice e

Association du nom de chaque famille de
composés organiques oxygénés a sa formule
générale.

N\ R
Aldéhydes '\ / R-CO-R
Esters ><>< R-oH
R - COH
Cétones
® R -COOH
Alcools
R-O-R’
/
Ethers-oxydes — R-COO-R’
N J -

Exercice e

Tableau complété par le groupe
caractéristique de chaque famille de composés
organiques oxygéneés.

) Acides

Familles Aldéhydes .
carboxyliques

Groupes ‘C‘) (H)

caractéristiques —CH —C~OH

Familles Alcools Cétones

Groupes \ \ ? \
s —C—OH —C—C—C—

caractéristiques [ [ [
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Familles Esters
Groupes (\? |
caractéristiques —C0=¢—

Exercice g

Lettres correspondant aux noms qui sont
incorrects.

CHS—ﬁ—O—CHa

(@)
Meéthanoate de méthyle
(b)) H—ﬁ—O—CH3

Acide méthanoique
CH
S CH—CH,OH

cu”

Isopropanol

CH,—CH,—CH,—OH

Propanol
() CH,~CH~—CH,~CH,
OH

Butan — 2 — ol
Ecriture correcte de ces noms.

a) Ethanoate de méthyle

b) Méthanoate de méthyle
¢) 2 — méthylpropan — 1 — ol
g) Propan — 1 — ol

h) Butan — 2 — ol

Exercice @

Texte complété avec les mots et les groupes de
mots proposes.

Il existe différentes familles de composés
organiques oxygénés. Parmi ces composés, il y a
les alcools qui sont caractérisés par un groupe
hydroxyle 1i¢ a un carbone tétragonal ; les
cétones ct les aldéhydes caractérisés par un
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groupe carbonyle et les acides carboxyliques
par le groupe carboxyle. Les éthers-oxydes et
les alcools sont des isoméres de fonction, les
esters et les acides carboxyliques en sont de
méme.

Exercice @

Formules semi-développées et noms de tous
les acides carboxyliques et de tous les esters
de formule brute C,H,0,.

Acides carboxyliques :

_0
CH,—CH,—CH,—C”

OH
Acide butanoique
=90
CH,—CH—C =
I ™ oH

CH

3
Acide méthylpropanoique ou
acide 2 - méthylpropanoique

Esters :
O

Propanoate de méthyle

0
/
CH— C~

T~ 0—CH—CH,
Ethanoate d’éthyle

0
H—C
N 0-— CH— CH— CH,

Meéthanoate de propyle

=0
T~0-—CH—CH,

CH

3
Meéthanoate d’isopropyle ou
méthanoate de 1-méthyléthyle

H—C
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Exercice @

1.
1.1) Détermination de la formule brute de
I’alcool non cyclique de masse molaire
M =74 g/ mol.
M=12n+2n+2+16=74; 14n=56; n=4.
Donc la formule brute de I'alcool est C,H, O.

1.2) Formules semi-développées et noms de
tous ses isomeres de position.
CH,—CH,—CH,—CH,—OH
Butan—1-ol
CH,—CH—CH,—OH
CH

3

2 — méthylpropan — 1 — ol
CH

‘ 3
CH,~C—OH
CH

3

2 — méthylpropan —2 — ol
CH‘%—CHZ—?H—CH3

OH
Butan —2 — ol

2. Formules semi-développées et noms des
éthers-oxydes de méme masse molaire.

Les éthers-oxydes de méme masse molaire
ont la méme formule brute C,H, O. D’ou les
isomeres suivants :

CH,—CH,—O—CH,—CH,
Oxyde de diéthyle ou éthoxyéthane

CH,—CH,—CH,—O—CH,
Oxyde de méthyle et de propyle
CH,—CH—O—CH,

i

3

Oxyde de méthyle et d’isopropyle ou
oxyde de méthyle et de méthyléthyle
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Exercice @

1. Détermination de la formule brute du

composé CXHyO,

Mo 100Xx16 __
M= %0 = 22,22 =72
% C =100 — (22,22 + 11,11) = 66,67%
_ %CxM _ 6667x72
T Me T 1200 X
_HxM _1L1IX72
UM, 100 YT

Donc la formule brute du composé est C,H,O

2. Familles de composés organiques oxygénés
auxquelles peut appartenir ce composé.

Ce composé peut appartenir a la famille des
aldéhydes et a la famille des cétones.

3. Formules semi-développées et noms des
isomeéres correspondant a chaque famille

=0
CH,— CH,— CH,— &
H
Butanal

CH,— CH,— C — CH,
Il
(@]
Butanone
/ O
CH,— CH — <~
I S~ H
CH,

Méthylpropanal

Exercice @

1. Détermination de la formule brute de 1’ester
E de masse molaire M, = 88 g/ mol.

Soit C H, O, cette formule brute;

ME: 12n+2n+16x2=14n+32=88 ;n=4.
Donc la formule brute de E est C, H O

477872
2. Formules semi-développées et noms de tous
les isomeres de E.
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=0
CH,— CH,—C ~
S0 — CH,
Propanoate de méthyle
= 0

CH—C
>~ 0—CH,—CH,

Ethanoate d’éthyle

(0]
/
H— T
N0 CH,— CH,— CH,
Méthanoate de propyle
=9

H—C
N\ 0—CH—CH,

CH

3

Meéthanoate d’isopropyle ou
méthanoate de méthyléthyle

Exercice @

1. Formules semi-développées

Formules sémi-

Composés développés

CH—CH—C—H
CH, O

3

méthylpropanal

2. Groupes caractéristiques

Composés Groupes
—C—H
méthylpropanal é‘)
Pentan-2-one - gﬁ
propanone - é‘;
—C—H
2-méthylbutanal S
3. Familles
Composés Familles
Méthylpropanal
Aldéhydes
2-méthylbutanal
Propanone
Cétone
Pentan-2-one

Exercice @

Pentan-2-one I

CH,—C—CH,—CH,—CH,

propanone

-mé \ I
2-méthylbutanal CH, O

CH,—CH,—CH—C—H

1.
Formules sémi-développés Noms
CHs_CHz_ﬁ_OH Acide
(0] propanoique
H—ﬁ—O—CHZ—CH3 Méthanoate
) d’éthyle
CHs_ﬁ_O_CHs Ethanoate
de méthyle
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®

2. Acides carboxyliques :
=0
Formules sémi-développés Noms CH,— CH,—CH,—C on
CH3—CHZ—ﬁ—OH Acide Acide butanoique
¢} carboxylique =0
CH,—CH—C
H—C—0—CH,~CH, | ~_0OH
o CH,
Ester Acide méthylpropanoique ou
CH3_ﬁ_O_CH3 acide 2 - méthylpropanoique
(@]
Esters : 0
/
1) CHCHC~
Exercice ~~ o0_ CH,
1. Noms des différentes familles de composés ~ Propanoate de méthyle
oxygénés étudiées au cours de cette lecon. Les o
alcools ; les éthers-oxydes ; les aldéhydes ; les CH — =

cétones ; les acides carboxyliques et les esters.

2. Détermination de la formule brute
correspondant aux composés organiques
oxygeénés

Soit CxHyOL la formule brute du composé.
Détermination des valeurs de x, y et z.

% 0 =100 — (54,5 + 9,1) = 36,4%.

(= UCxM _ 345x8 -
Mc 1200 ~ ’

_ %HXM _ 9.1x88 _

Yy My 100 Y

,_ %OxM _ 360.4X88
Mo 1600 ’

Donc la formule brute est C,H,O,.

3. Familles auxquelles peuvent appartenir ces
composés oxygeénés.

Ces composés peuvent étre des acides
carboxyliques ou des esters.

4. Formules semi-développées et noms de ces
composés.
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C
"\ 0—CH,— CH,
Ethanoate d’éthyle

0]
//,/’
H-C~
™ 0— CH,— CH,— CH,
Me¢éthanoate de propyle
(0]
/
H—CT

T~ 0—CH—CH,

CH,
Meéthanoate d’isopropyle ou

méthanoate de méthyléthyle

Exercice @

1. Famille a laquelle appartient le composé
organique oxygéné B.

B est obtenu a I’issue de 1’hydratation d’un
alcéne donc B est un alcool.

2. Détermination de la formule brute de B.
Soit C H, O cette formule brute.

n " 2n+2
M =12n+2n+2+16=
14n+18=29 x2,55=73,95
n=4.D’ou la formule brute C,H, O.

34
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3. Formule semi-développée et nom de B.

CH,— CH,— (|:H — CH,

OH
Butan — 2 — ol

4.1) Autre famille de composés oxygénés
ayant cette méme formule brute : les éthers-
oxydes.

4.2) Formules semi-développées et noms
des isoméres de cette famille.

CH,—CH,—O0—CH,—CH
Oxyde de diéthyle ou éthoxyéthane

3

CH,—CH,—CH,—O—CH,
Oxyde de méthyle et de propyle
ou méthoxypropane

CH,— CH— O — CH,
I

CH

3
Oxyde de méthyle et d’isopropyle ou
oxyde de méthyle et de méthyléthyle ou
méthoxyméthyléthane

Exercice @

1. Formules brutes générales correspondant
aux différentes familles de composés
organiques oxygénés étudiées dans cette legon.

®

Familles Alcools | Ethers - oxydes
Formules

brutes CH,,,.0
Familles Aldéhydes Cétones
Formules

brutes CH,0
Familles Ac1d§s Esters

carboxyliques

Formules

brutes C.H,0,
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2. Expressions en fonction de n de la masse
molaire pour chacune des familles.

Familles Alcools | Ethers - oxydes

Formules M= 14n + 18
brutes

Familles Aldéhydes Cétones

Formules M= 14n+ 16
brutes

Familles ACld?S Ethers

carboxyliques

Formules M= 14n + 32

brutes

3.
3.1) Identification du flacon qui contient
I’acide carboxylique.

(e

comme n est un entier naturel alors n = 1.

Et I’acide carboxylique a une masse molaire
égale a 46 g / mol. Il est par conséquent
contenu dans le flacon B.

14n+32 =44 |n= 0,857

14n+32 =46 ln=1,000

3.2) Nom de cet acide carboxylique :
Cet acide carboxylique a pour formule brute
CH,0,. C’est donc I’acide méthanoique.

4. Détermination du contenu exact de I’autre
flacon.

Comme pour M =44 g/ molona:
n=0,857<letpour M=46g/mol, n=1;
alors le contenu du flacon A ne peut étre ni un
acide carboxylique ni un ester.

{14n+1844 {1’1: 1.857

comme n est un entier naturel alors n = 2. Donc
la formule brute du composé est : C,H,O.
Et comme n < 3 alors le contenu du flacon
A ne peut étre une cétone ; c’est donc est un
aldéhyde : I’éthanal.

141’1“1’16:44, n = 2.000
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Exercice @

1.1) Familles composés
oxygénés dont les molécules comportent un seul
atome d’oxygene : [l y ales alcools ; les éthers-
oxydes ; les cétones et les aldéhydes.

des organiques

1.2) Familles des composés organiques
oxygénés dont les molécules comportent
deux atomes d’oxygene : Il s’agit des
acides carboxyliques et des esters.

2. Formule brute générale correspondant
a chaque famille en fonction du nombre n
d’atome de carbone.

Familles Alcools | Ethers - oxydes
Familles Aldéhydes Cétones
e | o
Familles carl:) f;leitslues Ethers
e | eno

3. Déterminons, pour chaque famille, n pour
que le nombre de carbone soit le double de
celui d’oxygéne.

Pour les alcools, les éthers-oxydes, les
aldéhydes et les cétones :n=2x1;n=2.
Remarque : pour les cétones n > 3. Donc

les familles concernées sont finalement : les
alcools, les éthers-oxydes et les aldéhydes.
Pour les acides carboxyliques et les esters :
n=2x2;n=4.

4. Formules semi-développées et noms des
composés correspondant.

Alcool : CH,—CH,—OH
Ethanol
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Esther-oxyde : CH,—O—CH,
Méthoxyméthane ou
oxyde de diméthyle
Aldéhyde :
CH,—C

3

/ O
-
Ethanal
Acides carboxyliques :
=0
CH,— CH,— CH,— C
S OH
Acide butanoique
o

\

CH—CH—C
| OH
CH

3

Acide 2-méthylpropanoique

Esters : 0
=
CH,— CH,—C
O—CH

Propanoate de méthyle

0
/
CH—C=
T~ 0—CH,—CH,

Ethanoate d’éthyle

~°
H—C
N O— CH,— CH,— CH,
Méthanoate de propyle
O

/
H—C~

~~ o—&H—CH,

CH

3

Meéthanoate de 1-méthyléthyle
ou méthanoate d’isopropyle
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L'éthanol

Exercice e

L’éthanol peut étre obtenu par fermentation
des jus sucrés et par hydratation de 1’éthyleéne.

Exercice 9

Equation-bilan de la réaction :
1. d’hydratation de I’éthyléne en présence
d’acide sulfurique :

H,PO,
H,C= CH,+H,0 ——> CH, - CH,-OH
2) de fermentation du glucose (C.H ,0,).

CH.O Enzyme

6771276

Exercice e

Formules semi-développées et noms des
produits d’oxydation ménagée de 1’éthanol.

2C,H,0 + 2CO,.

O (¢}
7
CH,— C/ CH— C(
H OH
Ethanal Acide éthanoique

Exercice 0

1. Méthode permettant d’identifier 1’éthanal :
Pour identifier I’é¢thanal on peut en mettre
quelques gouttes dans du réactif de SCHIFF. Il
se produit une coloration rose.

2. Meéthode permettant d’identifier 1’acide
éthanoique :

Pour identifier 1’acide éthanoique, on peut en
mettre quelques gouttes sur du papier pH. Le
papier pH se colore en rouge.

Exercice a

1. Formule semi-développée et nom de ce
composé organique.

@

(0]
7
CH,— C/
I \ H
Ethanal

2. Nom de la famille de composés organiques
oxygénés a laquelle appartient ce composé.

Ce compos¢ appartient a la famille des
aldéhydes.

Exercice e
©

Exercice a
©
Exercice e

11 s’agit de I’éthylene.

Exercice a
Exercice @

Texte complété avec les mots et les groupes de
mots proposes.

Au cours de I’oxydation ménagée de 1’éthanol
par le dioxygene, il se forme deux composés
organiques oxygénés. L’un de ces composés
rosit le réactif de SCHIFF : c’est un aldéhyde
et l’autre rougit le papier pH. Ce dernier
composé est un acide carboxylique. Ces deux
composés sont respectivement 1’éthanal et
I’acide éthanoique.

Lors de cette oxydation, le cuivre est utilisé
comme catalyseur.
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Exercice @

1. Nom de la réaction : C’est une réaction
d’hydratation de I’alcéne A.

2. Famille de B : B est de la famille des alcools.
3. Détermination de la formule brute de A
Soit C H, la formule brute de A.

M, =12n+2n=14n; 14n=28 ;n=2.

Donc la formule brute de A est C,H,.

4. Formules semi-développées et noms de A et
deB:

A:H,C=CH,
Ethyléne

B:CH,-CH,-OH
Ethanol
5) Equation-bilan de la réaction entre I’cau et

I’alcéne A. H.PO
H,C=CH,+H),0 Ay CH, - CH,-OH

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction.

CHO + 30, — > 2CO, + 3H,0

2. Détermination du volume d’air nécessaire
pour 2 g d éthanol utilisé.

McyHO

=3nCHO; =3~

n()2 n 27767 V()2 MCZHGO m’
_3x2 ] _

VOZ— 46 x 24 VOZ—3,13 L.
100 X Vo,  100x3,13

Vi 20 20

v~ 15,65 L.

Exercice @

1. Familles des composés A et B.

- A donne une coloration rose avec le réactif de
SCHIFF. Donc A est un aldéhyde.

- B est un acide carboxylique car 1’oxydation
ménagée de 1’é¢thanol conduit a un aldéhyde et
a un acide carboxylique.

2. Formules semi-développées et les noms de
AetB.

(0) (0]
Z
CH,— C/ CH,— C(
H OH
Ethanal Acide éthanoique

@

Exercice @

1. Procédé d’obtention de I’éthanol utilisé
traditionnellement :

Traditionnellement, 1’éthanol s’obtient par la
fermentation de jus sucrés. Le glucose contenu
dans ces jus sucrés se transforme en éthanol
sous ’action d’enzyme. L’équation bilan de
cette transformation est la suivante:

CH,0, ——» 2CHO + 2?642

6771276
2. Procédé utilisé en industrie pour obtenir
I’éthanol.

Industriellement, 1’éthanol s’obtient par
I’hydratation de 1’éthyléne en présence d’acide
phosphorique utilis¢é comme catalyseur. Cette
réaction se fait en phase gazeuse, vers 300° C
et sous une pression d’environ 70 bars. Son
équation bilan est la suivante :

H,PO
H,C = CH, + H,0 — % » CH, - CH,~ OH

Ethyléne Ethanol

Exercice @

1. Formule semi-développée de 1’éthanol :
CH, - CH,—-OH

2.

2.1) Couleur prise par le papier imbibé de
réactif de SCHIFF et le papier pH :

2.1.1) le papier pH prend une couleur rouge.
2.1.2) le papier imbibé de réactif de SCFIFF se
colore en rose.

2.2) Noms des composés responsables de ces
colorations :

2.2.1) C’est I’éthanal qui rosit le réactif de
SCHIFF

2.2.2) acide éthanoique fait rougir le papier pH.

3. Equations-bilans des réactions qui ont eu lieu.

Cu =z 0
2CH,~CH,-OH+0,—>2 CH,—C" + 2H,0
H

Ethanol Ethanal

38

07/10/2021 07:51



Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 39

0 (0]
= 7
20H— c<+ 0> 20H—C”
H OH
Ethanal Acide éthanoique

4. Justification :

Cette réaction d’oxydation est dite oxydation
ménagée parce qu’elle se fait avec conservation
du squelette carboné du composé oxydé.

Exercice @

1. Nom de I’alcool qui est le constituant
essentiel du « koutoukou » : L’éthanol.

2.

2.1) Formation de cet alcool lors de la
fabrication du « koutoukou ».

Lors de la fabrication du « koutoukou », le
saccharose contenu dans le sucre utilisé se
transforme en glucose sous I’effet d’enzyme.
Puis cet enzyme transforme le glucose en
¢éthanol et en dioxyde de carbone.

2.2) Dangers liés a la consommation abusive
de cette boisson :

- rapports sexuels non-protégés (peut étre
contaminé par le VIH)

- se bagarrer
3. Autre produit utilisé pour produire
traditionnellement cet alcool : le vin de palme.

Exercice @

1. Formule semi-développée et autre nom de
I’acide acétique :

(0
CH,— C/ Acide éthanoique
OH

2. Nom de I’alcool qui s’est transformé en
acide acétique : L’éthanol.

3. Equation bilan de la réaction qui a eu lieu.

(0]
Cu 7
CH;CH;0H+02——+«j@—c\\d#t0

Ethanol

Exercice @

1. Le composé organique oxygéné issu de la
transformation évoquée dans ce passage est de
la famille des alcools.

Acide éthanoique

2. Nom de la transformation qui a conduit a sa
formation : ¢’est une fermentation alcoolique.

3. Equation bilan de cette réaction.

A
CH,0, —> 2CHOH + 2CO,
Glucose Ethanol ~ Gaz carbonique

Lecon

8

Exercice 0

1. Destérification est une réaction au cours de
laquelle un acide carboxylique réagit avec un
alcool pour former un ester et de I’eau.

2. L’hydrolyse d’un ester est la réaction

Estérification et électrolyse d’un ester

inverse de I’estérification : au cours de cette
réaction, un ester réagit avec l’eau pour
produire un acide carboxylique et un alcool.

3. Quand la limite de I’une des deux réactions
est atteinte, le mélange atteint ainsi I’équilibre
chimique.
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Exercice e

Les intrus : irréversible, rapide

Exercice a

N° Vrai | Faux
Une ¢élévation de la
température du milieu

| réactionnel modifie le X
rendement de la réaction
d’estérification ou

d’hydrolyse d’un ester.

Le rendement d’une ré-
2 | action d’estérification dé- X
pend des réactifs.

L’utilisation d’un cata-
lysateur au cours d’une X
estérification accroit la
vitesse de réaction.

Les quantités des réactifs
n’ont aucun effet sur le
4 | rendement des réactions X
d’estérification et d’hy-
drolyse d’un ester.

La suppression de 1’'un
des produits de la réaction
augmente le rendement | x
des réactions d’estérifica-
tion et d’hydrolyse d’un
ester.

Lorsqu’on réalise le mé-
lange équimolaire des
6 | réactifs, le rendement de X
I’hydrolyse d’un ester est
de 60 %.

Ces proportions traduisent que 1’estérification
est une réaction limitée.

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 40

@

Exercice e

a) Réaction entre 1’acide méthanoique et le

méthanol.

HCO,H + CH,OH <=—= HCO,CH, + H,0
Méthanoate de méthyle

b) Réaction entre 1’acide éthanoique et le
méthanol.

CH,CO,H +CH,0H <—>CH,CO,CH,+H,0
Ethanoate de méthyle

¢) Réaction entre 1’acide 2-méthylpropanoique

et 1’éthanol.

CH,— CH - COOH + CH,CH,OH

\
CH

3
<—=CH,~ CHCO,CH,CH, + H,0
CH

3

2-méthylpropanoate d’éthyle

Exercice e

a) Hydrolyse de 1’éthanoate d’éthyle.
CH,CO,CH,CH, + HO<—2>
CH,COH +

Acide éthanoique

CH,CH,OH
Ethanol

b) Hydrolyse de I’éthanoate de propyle.
CH,CO,CH,CH,CH, + HO =—>
CH,CO,H + CH,CH,CH,OH

Acide éthanoique Propan-1-ol

¢) Hydrolyse du propanoate d’éthyle
CH,CH,CO,CH,CH, + HO =—>
CH,CH,COH + CH,CH,0H
Acide propanoique  Ethanol

Exercice a

* Avec le 2-méthylbutan-1-ol :
CH,CO,H + CH,CH,CHCH,OH <—>
CH CH

3 3

CH,CO,CH,CHCH,CH, + H,0
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* Avec le 2-méthylbutan-2-ol :
CH

3

CH,CO,H + CHSCHZC‘CHz —

OH
CH,

CH,CO,CCH,CH, + H,0
CH

3

Exercice e
L(®) 2@ ()
Exercice 9

L’estérification est une réaction chimique
qui conduit a la formation d’un ester. Elle
se produit entre un acide carboxylique et un
alcool. Cette réaction chimique est lente,
limitée et athermique. En plus de D’ester, il
se forme aussi de I’eau. Une réaction inverse
se produit entre I’eau et ’ester obtenus pour
redonner D’acide carboxylique et 1’alcool.
Il s’agit de I’hydrolyse de D’ester qui a les
mémes caractéristiques que la réaction
d’estérification. L’estérification et I’hydrolyse
d’un ester sont donc des réactions réversibles.

Exercice @

1. Formule brute : C,H,O,
2.
2.1) formule semi-développée :
CH,— ﬁ— O-CH, - CH,
(6]
2.2) Equation-bilan :

I
CH, -C —~OH + CH,CH,0H <=—>

[
CH, -C ~O-CH,CH, + H,0
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Exercice @

1. CH,0,

2. M= 14n+32

3. C,H,0,

4.

4.1) CH,- C—O-CH,
!

4.2) Equation-bilan :
CH,-C-O-CH,+HO<—2>=
Il
(0]

CH,- C— OH+ CH,OH
]
o)

Exercice @

1. Equation-bilan :
CH;ﬁ*OH + CH;‘CH*CHZ*CHZ*OH P
o CH

3
CH,~C~ O~ CH,~ CH, - CH- CH,+ H,0
(0] CH,
2.
2.1) La quantité de matiere d’ester formé:

=n_ = 0,083 mol

ester ez

n

2.2) La quantité de matiere d’acide restant :

n_ (restant) = 0,125 — 0,083 = 0,042 mol
2.3) La quantité de matiére d’alcool restant.
 (restant) =n__ (restant) = 0,042 mol

nalcoo acide

3. Le pourcentage d’alcool et d’acide estérifiés :
n= . AN:n=66,4%

Nester

Nacide init

Exercice @

1. Formules semi-développées de X etde Y
M, =14n+32=102 soitn=35

FSD de X : CH,~ CH, - C~ O~ CH, - CH,
0

41
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®

M, = 14n+32=74 soit n=3
FSDdeY:H-C—-0O-CH,-CH,

I

0]
2.Nomsde XetdeY:
X : propanoate d’éthyle ; Y : méthanoate
d’éthyle.
3. Pour I’hydrolyse de X, I’autre produit est
I’acide propanoique tandis que celui de I’hy-
drolyse de I’ester Y est ’acide méthanoique

Exercice @

1. Equation-bilan :
CHB—(CHZ)B—ﬁ—OHwL CH;(\IH—CHZ—CHZ—OH
(¢}
<> CH;(CHz);ﬁ*CF(CH)fC‘H{IH3 +H,0
O CH,
2. Les produits de la réaction sont : le
pentanoate de 3-méthylbutyle et I’eau.

3. Réaction lente, limitée et athermique.

Exercice @

1. Formule semi-développée de 1’ester :

CH,- ‘CH - ﬁ— O —CH,-CH,
CH, O
2.
2.1) Acide carboxylique utilisé :
CH,—CH - ﬁf OH
CH, O  Acide2-méthylpropanoique

Alcool utilisé :

CH,—-CH,-OH Ethanol

2.2) L’acide sulfurique est un catalyseur.

3. Equation-bilan :
CHz—‘CH—ﬁ—OH+CH3—CH2—0H4><7
CH, O

CH,~CH~ ¢~ 0~ CH,~CH, +H0

|
CH, O
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4) Masse d’ester obtenu a I’équilibre chimique:

Mester formé

n=

soit n

Nacide initial
X = X
nacide initial 0’ 15 0’9

=0,135 mol
xM AN:m=157g¢g

ester formé n

donc m=n .
ester formé

Exercice @

1. Formule brute générale des esters : C H, O,
2. Montrons que la formule de I’ester est C,HO,
0,66 1,32

14n+32 "~ 44n

donc la formule brute de I’ester est C,H,O,

3.

3.1) Formule semi-développée de I’ester :

CH,-C—-0-CH,-CH,

soitn=4;

I

(0]
3.2) Formule semi-développée de 1’acide
carboxylique utilisé:
CH;ﬁ—OH

(0]

3.3) Equation-bilan :

CH,~- ﬁ —OH+CH,-CH,-OH =—>
(¢}

CH,-C-0-CH,-CH,+HO

|
0

4. La réaction est lente, limitée et athermique.

Exercice @

1. Définition :

Une réaction d'esterification est la réaction
entre un acide carboxylique et un alcool.

2. Courbe d’estérification

Temps (en heures) | 1 2 3 4
Mg (N MOD) 0,43 | 0,58 | 0,63 | 0,66
formé
5 6 7 8
0,665 | 0,67 | 0,67 | 0,67
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(mol)

es\er formé

0,67 f=mmmmmmmmmmmmoaaos --

\J

Allure de la courbe d’estérification

3. La limite de 1’équilibre chimique est a 0,67
c'est-a-dire 2/3
4.
4.1) » Formule semi-développée de 1’alcool :
CH,-CH,-CH,-OH

¢ Formule semi-développée de ’ester :
CH,- ﬁ— O - CH,-CH,- CH,

O
4.2) Réaction lente, limitée et athermique.

Exercice @

1. Nom de la réaction a réaliser :
d’estérification.

Caractéristiques de la réaction : elle est lente,
limitée et athermique.

2. L’acide sulfurique joue le role de catalyseur.
3.

3.1) Equation-bilan de la réaction qui a lieu &
I’issue du mélange :

CH, - COOH + CH, - CH, - OH <=—>

réaction

CH;ﬁI*O*CH;CH3+HZO

(0]

3.2) Le nom du composé organique obtenu :
éthanoate d’éthyle.

4. Détermination :
4.1) de la masse d’éthanol a utiliser (pour
obtenir un mélange initial équimolaire) :

néthano] - nacide éthanoique ?
1M ¢thanol M acide éthanoique
M éthanol M acide éthanoique ’
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M acide éthanoique

méthanol - éthanol

M acide éthanoique
mélllnnol 46 x E > 1M
4.2) des masses des réactifs restants et des
produits obtenus a 1’équilibre chimique.

A TI’équilibre chimique on a :

=575¢g.

¢éthanol

Masses des réactifs restants :

alcool = aclde 0 3n° acide ?
acldc
malcuul - 033 Maude Malcoul et
macidc - 0’33 m® acide
75
AN my =033 x g5 x 46
m - =18975gsoitm, = 19g
m . =033x75;m_ . =2475¢.
Masses des produits obtenus :
ncslcr - ncau - 0’67 noacidc ;
moacide
ester = 0’67 Macide ester et
_ moacide
meau - 0’67 MdLide Meau
AN: m, =067 %2 x88;
m_ =737¢g etm_ =0,67x ﬁx 18;

m =15¢g

eau

Exercice @

1. Les caractéristiques des réactions d’estérifi-
cation et d’hydrolyse d’un ester :

Elles sont des réactions lentes, limitées et
athermiques.

2.

2.1) La réaction chimique réalisée par chaque
groupe est une réaction d’estérification.

2.2) L'acide sulfurique concentré joue le role
de catalyseur dans le milieu réactionnel.
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3) Equation-bilan de la réaction réalisée :

CH, - COOH + CH, - CH, —- OH<—CH (HZO CH,-CH,+H,0
O

4) Le composé organique obtenu est 1’éthanoate de benzyle.

Exercice @

1.

1.1) Le propylparaben appartient a la famille des esters.

1.2) Le réactif n°1 appartient a la famille des acides carboxyliques.
1.3) Le réactif n® 2 appartient a la famille des alcools.

2.

2.1) Formule semi-développée de 1’acide parahydroxybenzoique :

(0]
O
OH
2.2) Le réactif n° 2 est le propan — 1 — ol.

3. Equation-bilan de la réaction qui conduit a la formation du propylparaben :

@c + CH,—CH,-CH,- OH <—>

/\

o

/\\

O - CH, - CH,-CH,+H,0

44
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Théme 2 : Oxydoréduction

Réactions d’oxydo-réduction en solution
aqueuse

Exercice e Exercice e

Affirmations V/F Demi-équations €lectroniques Oxydant
Un oxydant est capable de céder F Agh+ e > Ag Ag’
des électrons. Pb*+2¢ = Pb Pb2*
2+ - 2+
Un réducteur est capable de céder \Y Znt2 <> 7n Zn

des électrons.

Demi-équations électroniques | Réducteur
Une réaction de réduction est une F Agite > Ag Ag
perte d’électron(s). Pb**+2¢ =———> Pb Pb

2+ - >
Une réaction d’oxydation est un F In” 12 < Zn Zn
gain d’¢électron(s).
Couple
Une réaction d’oxydoréduction est \Y Demi-équations €lectroniques / 0’>(<1ydant
un transfert d’électron(s). reducteur
Agh+e > Ag Ag'/Ag
} 9 Pb*+2¢ < > Pb Pb*/Pb

Exercice In*+2¢ <> 7n Zn*/Zn

1. Une oxydation est une perte d’¢électron (s).

2. Un réducteur est une espéce chimique Exercice 6
capable de céder un ou plusieurs électron(s).

Cu*/ Cu: Cu* +2¢ Cu
3. Un couple oxydant/réducteur est un couple -«
composé d’un oxydant et d’un réducteur du Fe?'/ Fe : Fe' +2¢ _, Fe
méme ¢lément chimique.
Exercice a
Exercice e 1. Couples oxydants-réducteurs mis en jeu :

Cu?'/ Cu ; Fe*'/Fe
@ 5 2. Equation-bilan de la réaction chimique :

Cu**+Fe—>» Cu +Fe*
Exercice °

Exercice e
Les couples possibles : AC3*/AL ; Zn*'/ Zn ;
Ag'/Ag ; Pb*/Pb. Fe*/ Fe ; Ag'/ Ag

45
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Exercice e

A+ 3¢ <—> At
Nat + ¢ <———> Na
Sn*t + 2e” -« Sn

Exercice @

La réaction d’oxydoréduction spontanée se
décompose en une réaction d’oxydation et
une réaction de réduction. L’oxydation est une
perte d’¢lectrons alors que la réduction est un
gain d’¢lectrons. La réaction d’oxydoréduction
met toujours en jeu deux couples oxydant/
réducteur. Les ions métalliques sont des
oxydants et les métaux sont des réducteurs.
Pour deux couples oxydants/réducteur donnés,
lorsque 1’oxydant du couple 1 réagit avec le
réducteur du couple 2, ’oxydant du couple 2
ne réagit pas avec le réducteur du couple 1.

Exercice @

a) Il se forme un dépdt de cuivre dans

la solution.

b) La partie immergée de la tige de
cuivre se recouvre d’un dépot gris.

¢) La solution prend progressivement

une teinte bleutée.

d) Il s’est formé des ions Ag+ au cours

de la réaction.

Exercice @

1. Ton Fe**
2.Sn*/ Sn ; Fe*'/ Fe ;
3.Sn*" + 2e <——> Sn

B S—

[]
X
X
[]

Fe <> Fe¥+2¢

4. Equation-bilan de la réaction chimique :

Sn** + Fe ——— > Sn + Fe?*
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Exercice @

1. Masse de Zinc
Equation de la réaction chimique :

Cu*+Zn —» Cu+Zn*

n n

Nombre de moles :
n=CV=0,1 x50 x103=5.10" mol.
Masse de zinc oxydé :
m(Zn)=n x M(Zn)=65,4 x 5x 102 =327 mg

2. Masse du dépot de cuivre :
m(Cu)=nxM(Cu)=5x 107 % 63,5=317,5 mg

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction chimique :
In+2Ag" —— > Zn*"+2Ag

2. Concentrations de la solution en ions Ag" et
Zn*" a cette date.

Nombre de moles de Ag formé :
43,2 x 107

— 4
108 4.10* mol

n(Ag)=

n+2Ag" —— > Zn* +2Ag

n 2n
Nombre de moles de Ag" dans la solution initiale :
n, (AgH=C,V,=0,1 x10?2= 107 mol.
Concentration de Ag" apres une heure :
1-0,4)x107°
Agl=—7(g1  —
Nombre de moles d’ions Zn*" formés :
n (Zn*) = % n(Ag) =2.10" mol
2.10”"
0,1

=6.10° mol.L™'

Donc [Zn*] = =2.107 mol.L™!

Exercice @

1. Description du phénomene observé

Pb*" étant un oxydant plus fort que Fe?, il y
aura réaction entre Pb** et Fe.

Cette réaction aboutit a un dépot de plomb sur
la lame de fer.
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2. Equation de la réaction chimique qui a lieu

Fe + Pb> ———» Fe* + Pb

3.

3.1) Calcul de la concentration molaire
volumique de I’ion métallique formé

n(Pb*) = n(Fe*)

CV =[Fe*]V = [Fe*]=C=0,1 mol /L
3.2) Masse de plomb formé

n(Pb*") = n(Pb)

l\n/’[((ff;)) = m(Pb) = CVM(Pb)

m(Pb) = 0,1 x 0,15 x 207 = m(Pb) = 3,105 g.

Exercice @

1. Quantité de matiere des ions Ag”
n,+=CV=5107x4102 =

CV=

n, - = 2.1073 mol.

2. Equation-bilan de la réaction chimique
3Ag" + Al——»3Ag + AL®

3. Masse d’argent qui se dépose :

n

= = X
AT Mg = My, = D MAg

m, = 2.10°x108 = m,, = 0216¢g.
4. Calcul de la quantité de matiére d’ions AL3*

Ag’ N
a = ) n(AEY) = n(AL) = 20—

=6,67.10%mol /L

5. Calcul de la concentration molaire
volumique des ions AL3*

347 — Nap+ _ 6,6710 _
[AC*] v 75.10,4 1,33 mol /L
Exercice @

1.

1.1) L’ion Cu** s’est transformé en métal
cuivre en se déposant sur la lame de fer.

C'est une réduction.

1.2) Le métal fer s’est oxyd¢ en ion fer II.

2. Equation-bilan de la réaction chimique :
Cu* + Fe——» Fe?*+Cu

3. L’oxydant est I"ion Cu?* et le réducteur est Fe.

Exercice @

1. Demi-équations ¢lectroniques :
Agh+e — > Ag
Cu ——> Cu* + 2¢

2. Equation-bilan de la réaction chimique
Cu+2Ag" —— > Cu*+2Ag

3.

3.1) Nombre de moles d’ions Ag"

n, .= CV,= n,. = 0,1 x0,1

n, =107 mol

3.2) Nombre de moles d’ions Cu?*

_ _ Mg 10
0+ = 2n 2+ = n o+ = 5 =7

n.2+=35.107 mol.

4. Calcul de la perte de masse.

Am=n_2+ X M,

Am=5.10°%635=0,32g

Exercice @

1. Formules des couples oxydant/réducteur qui
interviennent.

Cu? /Cu et AL*/AL

2.
1) Demi-équations ¢lectroniques

Cu* + 2¢¢ — > Cu
Al —— AU + 3e
2.2) Equation-bilan
3Cu* + 2AL ——>» 3Cu +2A0%

3. On observe un dépdt rouge de cuivre sur la
surface supérieure de la poudre d’aluminium.

4. Masse minimale d’aluminium

New?t N my _ CV
32 2My 3
2
m, =3 M, .CV

B
I
uw
.O\
=
o

Bt
(4]
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Exercice 0

V/F

Vrai

Affirmations

Un oxydant est d’autant plus fort
qu’il capte plus facilement un ou
des électron(s).

Un oxydant est d’autant plus fort Faux
qu’il ceéde plus facilement un ou

des électron(s).

Un réducteur est d’autant plus fort
qu’il capte plus facilement un ou
des électron(s).

Faux

Un réducteur est d’autant plus fort
qu’il cede plus facilement un ou
des électron(s).

Exercice e

1. Plus un oxydant est fort, plus son réducteur
conjugué est faible et réciproquement.

Vrai

2. Entre deux couples oxydants-réducteurs, la
réaction spontanée se produit entre 1’oxydant
le plus fort et le réducteur le plus fort.

Exercice e

1.F ; 2.V

Exercice 0

Non ; parce que I’ion cuivre II réagit avec 1’alu-
minium pour donner un dépdt de cuivre et des
ions aluminium. A la longue le récipient s’usera.

Exercice e

La bague d’argent ne réagit pas avec le sulfate
de cuivre II parce qu’on met en contact le ré-
ducteur le plus faible (I’argent métallique) et

Classification qualitative des couples
oxydants / réducteurs

I’oxydant le plus faible (I’ion cuivre II). Il y aura
un dépot d'argent sur le clou en fer et la dégrada-
tion de la partie du fer en contact avec la solution.

Exercice e

1. (b))
3.@

Exercice a

1. Forme réductrice
Na':Na; AC*:AL; Ni>*:Ni; Sn*>":Sn;
Au*': Au.

2.
4.

2. Classement selon le pouvoir réducteur
croissant

Au Sn Ni Al Na

\

Pouvoir réducteur croissant

Exercice Q

1. Couples redox qui interviennent :
Ag'/Ag et Pb**/Pb

2. Equation-bilan de la réaction :
2Ag"+Pb——>» 2Ag + Pb*

3. Il n’y a aucune réaction chimique.

Exercice e

1. Rangement des oxydants :
Agt Au*

Pf)uv01r .g . » Pouvoir
réducteur i i oxydant
croissant Ag Au croissant

2. Equation-bilan de la réaction spontanée.

Au’t + 3Ag ——» 3Ag" + Au
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Exercice @

2Ag"+ Pb ————» 2Ag + Pb*
Zn + Pb* ———>7Zn* + Pb

Cu’*+ Fe ——— > Fe*+ Cu

Exercice @

1. Une solution de nitrate d’argent réagit sur
du cuivre pour donner des ions cuivre qui en
solution dans I’eau ont une couleur bleue et un
dépot d’argent.

2. Le cuivre est plus réducteur que 1’argent et
les ions Ag+ sont plus oxydants que les ions
cuivre.

3. Une réaction d’oxydoréduction se traduit
par un transfert d’électrons du corps le plus
réducteur au corps le plus oxydant.

4. L’équation-bilan de la réaction des ions Ag+
sur le cuivre s’écrit :

2Ag + Cu ———>»2Ag+ Cu**

Exercice @

©)
Exercice

1. FAUX car Ag est moins réducteur que Fe ou
Ag" est plus oxydant que Fe?".

2. VRAI car H,O" est plus oxydant que Fe*".
Fe+2HO0" —— > Fe*" +2H,0+H,

3. VRAI car H,O" est moins oxydant que Ag".

Exercice @

1. - Expérience 1 : Ni**/ Ni et Fe?"/ Fe
- Expérience 2 : Pb*/ Pb et Ni**/ Ni.

2. Equation-bilan de la réaction qui se produit
dans I’expérience 1.

Ni2* + Fe ——» Fe* + Ni

3. Classement des couples par pouvoir

oxydant croissant. POC

'

Fe*/Fe  Ni**/Ni Pb*/Pb
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Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction :

Zn +2HO"————>» Zn* + H,+2H0

2.

2.1) Calcul de la masse de zinc qui a réagi :
Zn+2H0O" ——> Zn**+H,+2H,0

n 2n

n(H,0") = C.V=0,5x%0,15=0,075 mol

n(Zn) = n(H,0")/2 = 0,0375 mol

m(Zn) =0,0375 x 65,4=2,45¢g

La masse de zinc restante.

=3-245=055¢g

Zn restante
2.2) Volume de gaz :
V(H,)=n(H,) x V_=0,0375x24=09L

3. Concentration molaire volumique des
ions Zn*" en solution lorsque la réaction est
terminée [Zn**]=[H,0]/2= 0,25 mol /L.

Exercice @

1. Quantit¢ de matiére de cuivre déposé sur
I’étain

Cu*+Sn ——» Cu+ Sn**
n n n n

n(cu)dc’posc’ = n(sn)pcrdu

55 %107
119

2. Concentration molaire volumique initiale en
chlorure de cuivre dans la solution

4,62.10"
T 0,5
3. Masse de chlorure d’étain (SnC¢(,) obtenue
aprés ¢évaporation de I’eau.

m(SnCe,) =n(Sn),,.,, * M(SnCL,)
m(SnCC,) = 4,62.10 x (119 +2 x 35.5)
m(SnCe)) =8,8.10% g

AN : n(Cu) déposé = =4,62.10*mol

=9,24.10*mol.L!
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Exercice @

1. Quantité de matiére initiale d’ions argent
dans la solution.

n(AgH)=C.V=0,1x0,05=5.10" mol
2.

2.1) Equation-bilan de la réaction
2Agt+Cu ——»2Ag +Cu?

2.2) Masse de métal argent formée.
m(Ag) = n,(Ag) * M(Ag)

AN :m(Ag)=5.107x 108=0,54 g
3. Nombre d’¢lectrons échangés entre
I’oxydant et le réducteur.

n(e) =2n (Ag) x N

AN :n(e)=2x5.107x6,02.10% =
6,02.10%! électrons.

Exercice @

1. Couples oxydants-réducteurs : Cu*/Cu ;
Zn*/Zn ; Mg*/Mg ; Pb*/Pb; Fe*/Fe.

2. Demi-équations électroniques associées,
Cu*'+2¢ — Cu

Zn**+2¢ —» 7Zn

Mg* +2¢° ——» Mg

Pb* + 2e” <> Pb
Fe* +2¢¢ &=—— Fe

3. Equations-bilans des réactions chimiques.

Pb*+Zn —»
Cu*+Zn —» Cu+ Zn* | Pb+Zn*
Pb*+Mg —»
Pb + Mg*
2+ + 2+
Cu*+Mg—> Cu+ Mg Pb+ Fo —»
Pb + Fe?*
Cu*+Pb —» Cu + Pb* | Cu*+ Fe —»
Cu + Fe*
Fe* + Zn —»Fe + Zn*" | Zn’*+ Mg —»Zn
Fe’*+ Mg—» Fe+Mg>" | + Mg

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 50

4. Pouvoir réducteur croissant.

Mg Zn Fe Pb Cu

PRC

Exercice @

1. La réaction d’oxydoréduction spontanée se
réalise lorsqu’on met en présence 1’oxydant le
plus fort et le réducteur le plus fort.

2. Dans le test 1 :

2.1) La lame de cuivre ne réagit pas avec les
solutions A, B et D parce que le cuivre est un
réducteur plus faible que ceux contenus dans
les solutions A, BetD ;

2.2) La lame de cuivre réagit avec la solution
C parce que le cuivre est un réducteur plus fort
que celui contenu dans C.

3.

3.1) Equation-bilan de la réaction entre le
cuivre et la solution C.

Cu+t2Agr—» Cu* +2Ag
3.2) Equations-bilans des réactions du zinc
avec les échantillons des solutions B et D

- Réaction de la lame de zinc avec la solution
B:Zn+ 2H,0" ——— Zn*' +H,+2H,0.

- Réaction de la lame de zinc avec la solution
D:Zn+Pb?* ——>» Zn>* +Pb

4. Identification des contenus des flacons A, B,
CetD

- Flacon C = solution de nitrate d’argent :
AgNO,

- Flacon B=solution d’acide chlorhydrique :
HCt

- Flacon D = solution de nitrate de plomb :
Pb(NO,),

- Flacon A = solution de sulfate de zinc :
ZnSO,
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Exercice e

1.V; 2.1) F;

Exercice e

NOBREFIOFENO,
Exercice e

La demi-pile associée au couple oxydant-
réducteur Zn** /Zn est constituée par une
¢lectrode en zinc. Celle-ci plonge dans une
solution contenant des ions Zn*". L’association
de deux demi-piles forme une pile. La mesure
de la différence de potentiel, en circuit ouvert
entre la borne positive et la borne négative
de la pile donne sa f.é.m. Le métal le plus
réducteur est a la borne négative. Le métal le
moins réducteur est a la borne positive de la pile.

Exercice 0

1. Schéma theorique de la pile aluminium-
plomb : AC/AC* ii Pb*/ Pb
2. f.ém. E = E°(Pb*/Pb)-E°(AL**/AL) = 1,53V.

Exercice e

E = E°(Cu*/Cu) — E°(Pb*"/ Pb) donc

E°(Pb*/ Pb) = E°(Cu?*/Cu) —E

E°(Pb**/ Pb)=0,34—-047=-0,13V.
Exercice G

1) faux; 2)vrai; 3)vrai; 4)faux

Exercice a
L) 2()

22)F; 23)V
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Classification quantitative des couples
oxydants / réducteurs

Exercice e

1. Prévision de la réaction chimique entre les
deux couples.

Ona E{> EY donc I’oxydant le plus fort est
Pb** et le réducteur le plus fort est Zn.

La réaction chimique spontanée est :

Pb* +Zn ——>» Pb + Zn*"

2.

2.1) Masse de zinc disparu

Masse de Pb(CH,COO), dans 10 cm’ :

_130x10 _ 13
M =77000 008
Masse molaire de Pb(CH,CO0), :

M =207,2+2[(12 x 2) + (1 x 3) + (16 x 2)]
=325,2 g.mol™!

Pb** +Zn————>» Pb+Zn*

3252 65,5

1,3 m(Zn)

65,5 % 1,3
325,2

Bilan molaire :

m(Zn) = =0,262 ¢

2.2) Concentration molaire volumique en ion Zn**

g 0:262
[Zn 1= s 5 % 10°

Exercice e

1.

1.1) L’ion H,O" est plus oxydant que Zn** car
E°(H,0"/H,) > E°(Zn*"/ Zn) donc réaction
possible entre H,O" et Zn.

=0,4 mol.L™!

L’ion H,0" est moins oxydant que Cu*" car
E°(H,0'/H,) < E° (Cu**/Cu) donc la réaction
est impossible entre H,O" et Cu. Tout le
mélange ne passera pas en solution : la poudre
de cuivre ne réagira pas.

1.2) La solution est incolore car les ions Zn**
sont incolores en solution aqueuse.
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2. Volume de gaz H, obtenu

Equation-bilan de la réaction :

2AL+6H" ————— 2A0% + 3H, ou

2AL +6H,0" ————— 2A0*+ 3H,+ 6H,0

n(A) _n(H,)
Ona: S T3

3n(A) m(A) 5
n(H,) = T, o n(Al) = W =57
n(H,) = 0,185 mol

3x0,185
n(H,) = 5 - 0,2775 mol

Volume de dihydrogene formé :
v(H,)=22,4x0,2775=6,2L

Exercice @

1.

1.1) Sn est plus réducteur que H, donc le pdle
+ de la pile est H,

1.2) Le pole — de la pile est Sn

2.Sn+2H" ——— Sn**+H, ou
Sn+2H,0' ——» Sn*' +H, +2H,0

Exercice @

E(Cu/Fe)= E°(Cu>/ Cu) — E9(Fe>/Fe) =
EO(Fe/Fe) = EO(Cu?*/Cu)-E(Cu/Fe) = 0,34 — 0,78
EO(Fe?/Fe)=— 0,44 V

E(Ni/Fe) = E°(Ni?/ Ni) — EO(Fe*/Fe) =
EO(Ni2/ Ni) = E(Ni/Fe) + E°(Fe2'/Fe) = 0,19 — 0,44
EO(Ni?*/ Ni)=— 0,23 V

E(Sn/Ni) = E°(Sn>/Sn) — EO(Ni/Ni2") =>
EO(Sn*/Sn) = E(Sn/Ni) + E°QNi/N) = 0,11 — 0,23
E°(Sn*/Sn) = — 0,12V

Exercice @

1. Utilisation d’un pont salin : papier imbibé
d’une solution électrolytique (KC ou KNO,)
Utilisation d’un dispositif a parois interne
poreuse séparant les deux solutions aqueuses.
2.

2.1) Détermination de la quantité d’électricité q
A la borne —, Zn est oxydé : Zn —»Zn>* + 2¢
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Nombre de moles de Zn disparu :
Am (Zn)
M (Zn)
Nombre d’électrons mis en jeu : ne” =2nZn .V

La quantité d’électricité : q = 2n(Zn).V.e

n(Zn)= avec Am(Zn)=36,1-354=0,7g

~ 2Am(Zn)
9= "M@zn) V-
0,7
q=2% g7 X 6,02.10% x 1,610 =2062 C

2.2) Concentration en ions Cu**

Alaborne + : Cu* +2¢—» Cu
Equation-bilan de la réaction chimique lorsque
la pile débite : Cu** + Zn —>» Cu + Zn**
Nombre de moles de Cu formé : n, =n,

) . n(Cu)
[Cu*]=[Cu™],— v
0,7
[Cu*] = 0.86 ~ g5 & g.o5 = 0-64 mol L™

Exercice @

1. Schéma théorique de la pile
Ni/Ni** {{ Mn*/Mn

< .
i

2. Equation de la réaction :
Mn + Ni*¥ ——— Mn*" + Ni
3. Classement

Mn?* Ni**  POC
—

Exercice @

1. Rangement par pouvoir réducteur croissant

Ag Cu Fe pouvoir réducteur croissant

Car E°(Fe*'/Fe) < E°(Cu*/Cu) < E°(Ag'/Ag)

2. Réactions chimiques possibles.

A g+ Cu2+
Cu Réaction
Fe Réaction Réaction
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3. Equations bilans des réactions.

2Ag"+Cu ———» 2Ag + Cu**
2Ag"+Fe ———» 2Ag+Fe?*
Cu*+Fe ——» Cu+Fe*

Exercice @

1. Schéma théorique de la pile :
~Zn/Zn* |} Cu/Cu
2) Equation de la réaction chimique qui
s’effectue lorsque la pile débite.
A la borne —, il y a oxydation du zinc :
Zn ——— - 7n* + 2¢”
A laborne +, il y a réduction des ions cuivre II :
Cu*+2¢ ——>»Cu
Equation bilan de la réaction :
Zn+ Cu* —— > Zn** + Cu
3) F.é.m. de lapile : E=+0,34 — (-0,76) = 1,1V

Exercice @

1. Polarité de chacune des plaques métalliques
en justifiant ton choix.

E°(Ag'/Ag) > E°(A¥/AL), donc a la borne +,
onaAgetalaborne —, AL.

2. Schéma du montage.

®
A
Lame — . Solution de NaCt [+ Lame
de AL de Ag
Solution de At**  Solution de Ag"
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3.F.ém. delapile: E=0,80—(-1,66) =2,46 V.

4. Comparaison des concentrations molaires
volumiquesSelon 1’équation bilan

AL+3Ag" ——» AL +3 Ag, lorsque

la pile fonctionne les ions Ag™ disparaissent
pendant qu’il se forme d’autres ions A€,
Donc on a : [AC**] > [AgT].

Exercice @

1. Pouvoir réducteur croissant

PRC Al H, Cu

<
< T T T

2. La réaction possible est la réaction entre
I’acide chlorhydrique et ’aluminium car des
deux couples oxydant-réducteurs AC3/AL et
H,0"/ H,, 'oxydant le plus fort est H,0" et le
réducteur le plus fort est AL.

3. Equation de la réaction chimique qui se
produit.

AL+3HO — > Al + %Hz +3H,0

4. Masses d’aluminium et de cuivre contenues
dans le mélange.

- Masse d’aluminium :

Nombre de moles du gaz H, :

La masse d’aluminium est :

m(AL)=n(Al)xM(AL) avec n(Al)= % n(H,)

2x0,3%x27
3

- Masse de cuivre

Le cuivre ne réagit pas avec 1’acide chlorhy-

drique donc le résidu solide est du cuivre :
m(Cu)=3,2 g.

m(Al) = =54¢
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Exercice 0

1. Vrai
2. Vrai

Exercice 9

Fe¥'/Fe* . Fe¥' +¢e

<—>= Fe**

LI L+2e «=—2=2T0

Cr,0>/Cr*: Cr, 0> +14H" + 6e
<—>=2CP+7H0
S,02/8,0:S0> +2e T—>25,0>
CH,COOH/C,H,OH : C_H,OH + H,0
<—=CHCOOH+4H"+4¢

MnO, /Mn*": MnO,” + 8H' + 5¢ D
Mn** +4H,0

Exercice e

1) CH,CHO/CH,CH,0H
2) CH,CHO + 2H" + 2¢- <— CH,CH,0H

Exercice 0

Exercice e

©)
Exercice ©
Exercice @

4MnO,~ + 5CH,CH,0OH + I2H" ——»
4Mn** + 5CH,COOH + 11H,0
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Couples oxydants /réducteurs en solution
aqueuse - dosage

Exercice e

Exercice

Le dosage d’oxydoréduction permet de déter-
miner la concentration molaire d’une espéce
chimique a travers une réaction chimique.
Cette réaction doit étre totale et unique. Elle
nécessite un indicateur de fin de réaction qui
est souvent un changement de couleur du mi-
lieu réactionnel. Au cours du dosage le nombre
de moles d’¢lectrons cédés par le réducteur est
égal au nombre d’électrons captés par 1’oxy-
dant. La relation a 1’équivalence d’oxydoré-
duction s’écrit : n .C .V, =n.C.V_

Exercice @

1. L’équation-bilan de la réaction chimique :
Cr,0.> + 14H" + 6I' —»31, + 2Cr** + 7TH,0

2. L’ion iodure I est en exces.

3. Concentrations molaires volumiques des
espeéces chimiques.

Ion I restant : 2.10” mol/L ;

lon Cr** : 2,107 mol/L ; T, formé : 3.10~ mol/L

Exercice @

1. Masse de permanganate de potassium
m=C.VM=2.102x0,1 x 158=0,316 g
2. Réactifs a utiliser

- Solution de permanganate de potassium
- Solution d’ions fer II acidifi¢e

3. Le point d’équivalence est obtenu lorsque
les réactifs ont été introduits dans les propor-
tions steechiométriques. Cela est obtenu par un
changement de couleur.

4. Concentration molaire volumique
Equation-bilan
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(Fe* ——>» Fe’* +e) x5
MnO, +8H'+5¢ ——» Mn* +4H,0

5Fe*'+MnO, +8H' —> 5Fe’* + Mn** +4H,0
A I’équivalence : 5 n,=n & 5C..V,
5.Co X Vo
Ve
AN.:C, =0,12 mol.L"

Exercice @

1. CH,~CH,~OH+H,0 —» CH,~COOH +
4H +4¢

2.

2.1) Demi- équation électronique du couple
Cr, O, /Cr** en milieu acide :

Cr, 0> + 14H' +6¢ —» 2Cr* + TH,0

=CV e C=

2.2) Equation-bilan de la réaction entre I’étha-
nol et les ions Cr,0,>".

2Cr,0,* + 3CH,~ CH,~OH + 16H' —»
4Cr* +3CH, — COOH + 11H,0

Exercice @

1. - Réaction d’oxydation :
2l 1, +2e

- Réaction de réduction :
S,0 +2e —» 280"

- Réaction d’oxydoréduction :
S,0 +2I" —> 280, +1,
2. Concentrations molaires volumiques
Déterminons le nombre de moles initiales de
chaque réactif :
S,0. :n, =5107x 10" =5.10" mol
I': n,=0,5.10°=5.10"mol
Bilan molaire

S0 +2I' —» 280, +1,

n, n, n,

Dans les proportions steechiométriques, on a :
', = 5=2510%mol < 5.10% mol :
il y a un excés d’ions peroxodisulfate de

2,5.10* mol

n
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Quantité de matiére de I, formé :
n,=2,5.10" mol

Quantité de matiere de S,0,> restant en
solution : n’, =2,5.10* mol.
Concentrations molaires en fin de réaction :
2,5%x 10"

2% 107 = 4.102 mol.L"!

[S,0.71=1L]=

Exercice @

1. Demi-équations ¢lectroniques

Cr,0,* + 14H" + 6e—>2Cr*" + TH,0
21 —>L+2e

Equation-bilan

Cr, 0> +6I" + 14H" ——2Cr* + 31, + 7H,0

2. Concentration molaire et volumique en

diiode I, et en ions Cr*" en fin de réaction.

Nombre de moles initiales des réactifs :

Cr,0* :n =10? x 10% =10* mol

I':n,=0,1x20.10° =2.10" mol

Bilan molaire

Cr,0* + 61 +14H——— 2Cr’* + 31, + 7TH,0

b} >

n] n2 n 1 n 2

Dans les proportions steechiométriques,on a :
n, ns

— =6 or =20 > 6:

n n

toute la solution de dichromate de potassium
est consommeée.
Nombre de moles de produits :
n’, =2n, =2.10* mol
n’, =3n, =3.10* mol
Concentrations molaires volumiques des

produits : 4
! 2% 10
oo = ——— -3 -1
[Cr == 50 g7 = 66107 moL.L
, 4
L= = 33021100 +=102 mol.L"

Exercice @

1. Couples oxydants/réducteurs mis en jeux.

CH,~COOH /CH,~CH, ~OH et MnO, / Mn?*

2. Equation-bilan de la réaction chimique

Equilibrons les échanges électroniques dans
les demi-équations
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(CH,~CH,~OH + H,0 —» CH,~COOH+
4H +4¢) x5
(MnO, +8H'+5e¢ —>» Mn* +4H0) x4

®

SCH, —CH, —OH + 4MnO,” + 12H" —>

5CH,— COOH + 4Mn* + 11H,0

3. Concentration molaire volumique C,

A I’équivalence on 4 la réaction

4C .V, =5C.V,

5.C2.Vy
4V,

4. Degré alcoolique

C5x1,5x11
T 4% 10

C = =2,06 mol/L

s

Nombre de moles d’éthanol contenu dans

100 cm® = 0,1 L de ce vin

n’ = 2,06 x 0,1 =0,206 mol

Masse d’éthanol pur m ’= 0,206 x 46 =9,476 g

9.476
0,79

Le degré d’alcool de ce vin est : d =

Exercice @

1. Equation bilan de la réaction chimique
Cr,0>+14H+6e¢ ——2Cr" +7H,0
(Fe* ——» Fe" +e)x 6

=12cm’

Volume d’éthanol pur V’

12
100 ~

Cr,0> + 6Fe* + 14H" ——— 2Cr*" +

6Fe’ + 7H,0

2. Quantité de matiére d’ions Fe?" dans la
solution initiale S.

Masse molaire du sulfate de fer II :

M(FeSO,) = 56 + 32 + (16 x 4) = 152 g.mol”!
Quantité de matiére d’ions Fe?* dans la solution
15,2
152
3. Quantité de matiére d’ions fer II que conte-

initiale : n(Fe*) = =0,1 mol

nait un litre de S’au moment du dosage.
A T’équivalence on a : n(Fe*) =C.V,=6.C, .V,
6Cy.Vy

V:

6x0,1x10
100

0

C=

AN:C = =0,06 mol.L"!
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4.

4.1) Quantité de matiere d’ions fer II

Dans 1 litre, on a dosé 0,06 mole de Fe?* ;
la quantité de matiere d’ions fer II qui a été
oxydée avant le dosage est :

An=0,1- 0,06 = 0,04 mol.

4.2) Pourcentage de moles fer II qui ont été
0,04 x 100

o —40%

oxydés. % Fe*' =

Exercice @

1. L’oxydant le plus fort est I’ion dichromate :
Cr,0*

Le réducteur le plus fort est le dioxyde de
soufre : SO,

2. Equation-bilan de la réaction chimique :
Cr,0+ 14H" +6e- —>» 2 Cr*" +7H,0
(SO, +2H,0 —>» SO +4H" +2¢ ) x 3

Cr,0,2+380,+2 H—» 2Cr*+350,2+ H,0.

3. Masse de de dioxyde de soufre nécessaire
Quantité de matiere de dioxyde de soufre
nécessaire.

Bilan molaire

Cr,0.7+380,+2 H" —> 2Cr*+3S0,> + H,O

n

1 n

, n

3

Masse de dichromate contenu dans 100 m?
d’eau:m =525 x 107 x 100 000 = 52 500 g
Masse molaire des ions dichromate :

M, = (52 x2)+ (16 x 7) =216 g.mol".
Quantité de matiere des ions dichromate :

52500
216 243 mol

Quantité de matieére du dioxyde de soufre
utilisé: n, = 3n =243 x 3 =729 mol
Masse molaire du dioxyde de soufre :

M, =32+ (16 x 2) = 64 g.mol

Masse de dioxyde de soufre utilisé :

m, =729 x 64 =46656 g~ 46,6 kg

Ill:
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Exercice 0

1. ; 2. ; 3.
Exercice e

1. Dans HI, n.o.((I) =—1; Dans1,n.o.()=0
2. Dans C{7, n.0.(Cl) =—1; dans CLO",
n.0.(Ct) = +1; dans CLO,, n.o.(C) =+V

Exercice e

Exercice e

Exercice e

-NO, :n.o.(N)= +V
-N,:n.0.(N) =0

- NH, : n.o.(N) = —1II
-NH," : n.o.(N) =—III
-NO :n.0o.(N) =+II
-NO, : n.o.(N) =+IV

Exercice G

‘m +IT
Ca0 +2HCEL ——» CaCt,+H,0.

-1 I—T—l

Ce n’est pas une réaction d’oxydoréduction

parce que les n.o. de Ca et de C{ ne varient pas.

Chimie_1ere CDE_CORRIGE_07102021.indd 57

@

Oxydoréduction par voie séche

-Dans Cl™ : n.o.(Cl)=—1
- Dans CLO™ : n.0.(Ct) + n.0.(O) =
-1 © n.0.(Cl)=-1-n.0.(0) ; n.o.(Cl)=+1

Exercice e

1.
on.o.(S)=-2
+VI | ¢+IV
H,80,+C ——> CO,+ SO, +H,0
0 +IV
on.0.(C)=4

11 faut multiplier les entités qui contiennent le
soufre par 2 ; I’équation-bilan est :

2H,50, + C ——» CO, +250, + 2H,0
2.

on.o.(Cu)=+2
0 ¢+II

Cu+H++NO,;” ———» Cu*+NO+H,0
+V | A
on.o.(N)=-3
On a: 36n.0.(Cu) + 26n.0.(N) = 0.
L’équation-bilan est :
3Cu+8H +2NO,” —»3Cu*+2NO + 4H,0
3.

on.o.(Fe) =+1

+II | ++III
FeS,+0, ——> SO, +Fe,0O,
ol 4y
on.0.(0)=-2
On a: 26n.0.(Fe) + 6n.0.(0) = 0.

L’équation-bilan est donc :

2FeS, + 12—1 0, —» 480, +Fe,0,
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Exercice e

Composés Nombre d’oxydation
T
0
Mn2* o
.\\
) T+l
MnO, .\
S Y
1\/111()2 o—
S v
-

Exercice @

Le n.o de Cd passe de 0 a +II (dans CdCC,) et
celui de P passe de (+V) a(+III). Le n.o de Cd
augmente alors que celui P diminue. Il s’agit
donc d’une réaction d’oxydoréduction.

Exercice @

1. Un oxydant est une entité chimique conte-
nant un ¢élément dont le nombre d’oxydation
diminue.

2. Une entité chimique subit une oxydation
quand le nombre d’oxydation de I'un de ses
¢léments constitutifs augmente.

3. Le nombre d’oxydation de I’hydrogeéne dans
les composés est généralement égal a (+ I).

Exercice @

1. Nombre d’oxydations des éléments dans les
divers corps purs.
n.o.(H) =+I; n.0.(0) = —II. dans SO, n.0.(S) =
+1Vdans H,S n.o.(S)=-II
2.
on.o0.= —4 ; réduction
+IV | ¢0

SO,+HS —» S+HO
11 | A

on.o.= 12 ; oxydation

On a donc une réaction d’oxydoréduction.
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Exercice @

1. Bilan des nombres d’oxydation des éléments
qui participent a cette réaction chimique.

] ¥

4HCL+0, > 2H,0+2CL,.

0] Ao

2. Il y a variation des n.o. de I’oxygene et du

chlore : on a donc une réaction d’oxydoréduction.

3. L’¢élément chlore (CC) est oxydé et I’¢lément
oxygene (O) est réduit.

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction équilibrée :
2AL+Cr, 0, ——— > AL,0,+2Cr

2. Masses de I’oxyde de chrome et
d’aluminium.
2AL + Cr,0, —— > A(,0,+2Cr

Bilan massique

S4¢g 152 ¢ 104 g
m(Af)  m(Cr,0,) 1 kg
m(AL) = ;Bj“ ~0,519 ke ;
m(Cr,0,) = % - 1,46 kg

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction chimique :
2Cu0 + C——>2Cu + CO,
2. Masse de gaz recueilli :

2Cu0 + C —>2Cu + CO,
Bilan molaire 2n n
n(CuO) = 2n(CO,)
n(CuO) m(CuO)

n(CO,) = 2~ 2M(Cu0) avec
M(CuO) =79,5 g.mol™
AN :n(CO) = % = 0,063 mol

3) Volume de CO, recueilli :
V=0,063 x25=1,575L
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Exercice @

1. Nombre d’oxydations de I’azote dans la mo-
lécule d’hydrazine.

2n.0.(N) +4(+I) =0 = n.o.(N) =-1I
2. Equation-bilan de la combustion dans le
dioxygene de I’hydrazine.
NH,+ O,——— >N, + 2HO
3. Montrons qu’il s’agit d’une réaction
d’oxydoréduction.
-1 | ¢0
NH,+O0,——» N+ 2HO

0] Ao

on.0.(N) = 0 — (—II) = +II on a une oxydation

6n.0.(0) = —II —0 = —II on a une réduction

On a donc une réaction d’oxydoréduction.
4) Equation-bilan :
2NO,+4H, ——» N, +4H,0

Exercice @

1. Equation bilan de 1’explosion.
2KNO, +§+3C —» K, S+3C0, + N,

2. no:
+I+V-1I 0 0 41 -1 +IV-II 0
2KNO, +S +3C—> K, S+3CO,+N,

Déterminons les variations de nombres
d’oxydation :

n.0.(N) = =5 : I’azote (N) est réduit

on.0.(S) =—2 : le soufre (S) est réduit
on.0.(C) =+4 : le carbone (C) est oxydé

On a a la fois I’oxydation du carbone et la ré-
duction du soufre et de 1’azote : Cette explo-
sion est donc une réaction d’oxydoréduction.
3. Pourcentages massiques des trois réactifs du
mélange steechiométrique.

Soit m la masse du mélange dans les condi-
tions steechiométriques pour 1 mole de soufre :
m=@2x101)+32+(3x12)=270 g

Le pourcentage massique de chaque réactif

dans le mélange steechiométrique est :

@

202

P(KNO,) =55 = 74,8 %
_ 32 _

P(S)= 579 = 11,9 %

p(C) = %: 133 %

Exercice @

1. Equation-bilan des réactions qui conduisent
aux ¢étapes 1 et 2.
Réaction 1 : S+ 0O, —————> SO,
A 1
Réaction 2 : SO, + 5 O, — > S0,
2. Montrons que ces deux équations traduisent

des oxydoréductions.
Réaction 1

S+0, —— > S0,
0 0 HIV-II
on.o(S) = +4 : le soufre est oxydé
on.o(0) =—-2: I"oxygene est réduit
Réaction 2
1
SO, + 5 0, —> S0,

+IV-TI 0 +VI-II
on.o(S) =+2 : le soufre est oxydé
on.0o(0) = -2 : 'oxygene dans O, est réduit
Conclusion : les étapes 1 et 2 sont des réactions
d’oxydoréduction
3. Equation-bilan de la réaction de passage du
trioxyde de soufre a I’acide sulfurique.

SO, + H,O ——— > H,SO,

i

4. Montrons que cette équation ne traduit pas
une oxydoréduction.

SO, +H,0 ——» H,S0,

+VI|

Il n’y a pas de variation du nombre d’oxyda-
tion du soufre. L’étape 3 n’est donc pas une
réaction d’oxydoréduction.

Exercice @

1. Equation-bilan de la réaction chimique
Fe,0, + 2Al——»2Fe + A(,0,
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2. Montrons qu’il s’agit d’une réaction
d’oxydoréduction.
Variation des nombres d’oxydation.

+I1I 0 0 +IIT
Fe,0, + 2Al——»2Fe +AL,0,

on.o(Fe =-3; on.o(Al) =+3
11y a variation du nombre d’oxydation, donc il
s’agit d’une réaction d’oxydoréduction.
3. - Fe subit une réduction
- AL subit une oxydation
On a donc une réaction d’oxydoréduction.
4. Masse du mélange utile pour fermer la fissure.

Fe,O,+ 2Al———>2Fe + AL0,
Bilan massique

1x160 2x27

m(Fe,0,) m(Al)

m(F6203) _ 100
160 112

2 x 56
100

160 x 100

=m(Fe,0,)= 112

m(Fe,0,) =142,86 g.

m(A) 100
160~ 112 —mAD=

54100
112

=4821 ¢

Masse du mélange :
mé¢lange = m(Fe,0,) + m(Al) =191 g

Exercice @

1. Une réaction d’oxydoréduction est une réac-
tion au cours de laquelle une espéce chimique
s’oxyde et une autre se réduit.

2. Equation-bilan de la réaction réalisée par le
professeur :

3MnO, + 4Al ——> 2AL,0, + 3 Mn
3. Justification

Le n.o. de Al passe de 0 a (+III) et celui de
Mn de (+1V) a 0. Donc Al est oxydé et Mn est
réduit. Il s’agit donc d’une réaction d'oxydo-
réduction

Electrolyse

Exercice g

Oxydation a I’anode et réduction a la cathode

Exercice g
1. ; 2.
Exercice e

L’¢lectrolyse estune réaction d’oxydoréduction
provoquée par le courant électrique. Elle est
I’inverse de la réaction d’oxydoréduction
spontanée. Au cours d’une électrolyse, il se
produit toujours une réduction a la cathode
et une oxydation a I’anode. Pour les espéces

@

chimiques présentes dans 1’électrolyte, c’est le
réducteur le plus fort qui est oxydé et I’oxydant
le plus fort qui est réduit.

Exercice 0

1. L’électrolyse a anode soluble d’une solution
de sulfate de cuivre II sert a purifier le cuivre
ou a déposer du cuivre sur un autre métal qui
constitue la cathode.

2. Au cours d’une électrolyse, 1’anode est
le siége d’une réaction d’oxydation tandis
que la cathode est le siege d’une réaction de
réduction.

Exercice e

Calcul de la masse du cuivre déposé.
Cu*+2e ——»Cu
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1
nCu:Ene*
m 1 IAt ., . IAt
M~ 2 Ne doum=\egxM
AN:m=0,1¢g

Exercice G

1. Au cours de I’¢lectrolyse, les cations migrent
vers la cathode.

2. Lors d’une électrolyse, il se produit une
réduction a la cathode.

3. La réaction chimique qui a lieu au cours
d’une électrolyse est non naturelle.

1. Demi-équations électroniques

A TI’anode : 6 HO——> 0,+4H0O" +4e
A la cathode : 2 HO+2¢ ———>H,+20H"
2. Nom et volume du gaz recueilli a la cathode
Nom : dihydrogéne

Volume :

Equation-bilan : 2H,0 —> 2H, + O,
Bilan molaire :

n(H,) = 2n(0,) 2% V(V?Z) )

& V(H,)= 2V(0,); V(H,) =200 mL

Exercice e

1. Réactions possibles aux ¢lectrodes :

V(H) _
Vo

A I’anode :

- oxydation de I’anion de 1’¢lectrolyte :
20H ——» O,+H, + 2¢

- Oxydation de I’eau
2H,0 —> 4H' +0,+4e

A la cathode :

- Réduction du cation de 1’électrolyte
Kr+e —>» K

- Réduction de I’eau
2H,0+2¢ ———> H, +20H"

@

2. Couples oxydant / réducteur en concurrence
a I’anode sont :

O,/OH et O,/H,0
E°(0O,/H,0) > E°O, /OH" ; I’ion OH" est plus
réducteur que 1’eau.

A I’anode les ions OH™ sont donc oxydés selon
la demi-équation :

20H" ——> O, +H,+2¢
Les couples oxydant /réducteur en concurrence
a la cathode sont : K*/ K et H,O/H,
E° (K*/K) < E° (H,0/H,), H,0 est plus oxydant
que K*.
A la cathode, ’eau est donc réduite selon la
demi-équation :
2H,0 +2¢ ———> H, + 20H"
3. Equation-bilan de 1’électrolyse.
20H" ——> O,+H, +2e
2H,0 +2¢ ——— H,+20H"
Bilan: 2H,0 —» O, +2H,

Exercice 9

1. On ne peut pas car le nickel est plus
réducteur que le cuivre. Il va donc réduire les
ions Cu?* en Cu.

2. Schéma

anode cathode
(cuivre) (cuivre)
Solution de
| sulfate de nickel
(NP+S0,)
3

3.1) Calcul de la masse de nickel m(Ni)

A 1la cathode les ions Ni2* se transforment en
métal Ni d’ou la réaction de réduction suivante :

Ni*+2e¢ —>»Ni (1)

A I’anode, il se produit I’oxydation du nickel

Ni——>» Ni¥+2¢ (2)
m(Ni)=pxSxe

AN : m(Ni) = 8,9 x 400 x 0,01 =35,6 g.
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3.2) Calcul de la durée At

NiZ*+2e ——»Ni (1)

n(Ni):% n_orn_= %At

n (Ni) = %At or7 =Ne
_ 2m..Ne
A= ML

AN : At=3894,36 s =1 h 05 min.

Exercice @

1. Equation-bilan de I’électrolyse
Anode : 2H,0 ———> 4H"+ O, + 4e”
Cathode : (Cu** +2¢- ——» Cu) x 2
Equation bilan :

2H,0 +2Cu* ——» 4H"+ 0, +2Cu
2. Masse du cuivre déposé

Cu**+2¢ —>»Cu

n(Cu):%n

m_ 1 LA LALM
M 2 Ne U M= H Ne
AN:m=2,37¢g

Exercice @

1. Rappel des résultats expérimentaux

- Anode :
selon la demi- équation :

2C0 ———>CL, + 2¢ (1)
- Cathode : dép6t d’étain selon la
demi-équation :

dégagement de dichlore (CC,)

Sn** + 2¢e- ——» Sn (2)
2. Détermination de la masse d’étain

D’apres 1’équation (2) ona :
LAtM

n(Sn) = % n_ d’oum(Sn) = TN e

AN :m(Sn) =222 g.
3. Calcul du volume de dichlore C(,
Soit I’équation bilan :

2Ct"+Sn* ——— Sn + Ct,
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Bilan molaire :
n(Sn) =n(Ct,) d’ou V(Ct,)) = ﬁ A
AN:V(Ct)=042L

Exercice @

1. Equation aux électrodes :

A la cathode, il se produit la réduction de I’eau
car la molécule d’eau est plus oxydante que
I’ion Na*. Ona:

2HO+2e¢ ——> H,+20H (1)

A T’anode, il se produit I’oxydation des ions
chlorure CU™ car CU est plus réducteur que
I’eau. Ona:

2C0 ——>Ct,+2e (2)

2.

2.1) Calcul de la durée At

D’apreés 1’équation 2, on a :

n(Ce) = % n_ d’ot At= %

AN : At=16,78.10*s
2.2) Calcul de I’énergie €lectrique W..
W, =U, LAt
AN : W =4 x40 x 1000 x 6,78.10*

W, = 1,085 x 10" J
2.3) Volume de H,
Soit I’équation-bilan de I’¢lectrolyse
2CU+2H,0 ——» C(,+ H,+20H"
Bilan molaire :
n(CE) =n(H,) d’od V(H,)= wr* V,
AN:V(H)=3,52.10° L.
Ajoutons Na' de part et d’autre de 1’équa-
tion-bilan de I’¢lectrolyse.
Soit: 2 (Na"+ C{") +2H,0 ——> Cl, +
H,+2(Na"+ OH")
Bilan molaire :

n(H,) = n(N;OH)

2.M x V (H)
d’ott m(NaOH) = ————

Vl]]
AN : m(NaOH) =1,13.10°g
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Exercice @

1. L’acide sulfurique joue le role de catalyseur.

Il facilite la circulation des ions en solution

aqueuse.

2.

2.1) Dépot de cuivre

Anode : 2H,0 ———> 4H"+ O, + 4e”
Cathode : (Cu** +2e ———>» Cu) x2

Equation bilan :

2H,0 +2Cu* ——>4H"+ 0O, +2Cu

2.2) Dépdt de nickel

Demi-équations ¢électroniques

Anode : 2H,0 ———> 4H" + O, + 4¢”

Cathode : (Ni2*+2e ——» Ni)x2

Equation bilan :

2H,0+2Ni? > 4H" + O, + 2Ni

3.

3.1) Concentration molaire volumique C,
Bilan molaire :

n(Cu?") = n(Cu) d’od C,V, = ]\“/}—Z
_ Mcy
Cl B MCu X Vl

AN : C,=5,04.107 mol/L

3.2) Concentration molaire volumique C,
Bilan molaire : n (Ni **) = n (Ni)

m (Ni) m (Ni)

M (Ni) M(Ni) X V,
AN: C,=1,36.107 mol /L.

C,V,= dou C,=

4.Volume du dioxygeéne
V(0,) =V (0, +V,O,) or

v(0)- W oo
22 2.M(Cu) m
m (Ni)
V0, = 2.M (Ni) *V,

AN :V(0,)=9,45.102 L

Exercice @

1. Equations des réactions aux électrodes :

®

Anode (-) : SO,+40H" —»S0O,* +2H,0 +2¢"
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Cathode (+) : (Ag" +e —>» Ag) x2

2. Equation-bilan globale.

SO, + 40H" ——» SO +2H O +2 e
(Ag- +e —> Ag) x2

Bilan :

2Ag" +8S0,+40H" ——>» 2Ag+ S0, +2H,0
3) Interprétation de 1I’électrolyse

- A la cathode, il y a un dépdt d’argent

- A I’anode, il y a production d’eau

4) Durée At

D’apres 1’équation-bilan, Ag'+ e —> Ag
LAt . Fma,

Ona: n, =n_= F soit At= TMn,

AN : At=3,57.10°s

Exercice @

1. Type de réaction chimique :

1.1) a la cathode, une réduction

1.2) a I’anode, une oxydation.

2. Demi-équations électroniques de
1”¢lectrolyse de I’acide sulfurique :

ATlanode : 6H,0 ——»0,+ 4H,0" +4e”
A la cathode : 2H,0 +2¢" ——>H, + 20H"
3. Quantité d’¢électricité Q produite

Q=Ne=n_.eN.Orn_=4n0,.
V(0,)
X e

63

@

Donc Q=4n(0,).e.N' =4 x \% x N,

. = ]O —19 23
AN:Q=4x 2.4 x 1,6 x 107" x 6,02 x10
Q=1,72.10°C.

4) La durée At nécessaire pour 1’opération :

Q 17,2 x 10°*

At=—" AN:At=—""-"";At=17200s;

I 10
soit : At=4h46 min40 s
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Exercice @ Exercice @

1. L’¢lectrode a laquelle doit se faire le dépot 1. Equation de réduction de 1I’ion zinc
de chrome est la cathode. Zn2 + Je > 7n
2. Demi-équation électronique de la réaction

conduisant a ce dépot :
Cr*+3¢ ——>»Cr

2.1 Masse de zinc utile pour les 20 plaques
Surface totale des 20 plaques :

s=20x1,40=28 cm*=28.10" m’.

m= 28.10% x40=0,1120 g.
2. 2) Durée de recouvrement

3. Détermination de :

3.1) la masse de chrome nécessaire :

m, =pxV=pxSxe;

AN:m_ =7,19x0,42 x10*x 50 x 107*;

Nombre de moles de zinc :
n, =0,1120/65,4 = 1,71.10° mol

Mo =1l e Or, selon la demi-équation électronique :
3.2) la durée de 1’opération : n-=2n
e Zn
= Lo xS L. Q
1 1 . Dou:?=2n2nzq=2n2n.7’
me; L. )
Orn_=3n, =3x Mzr . Dou: soit LAt =2 nZny
_ 3T1’1Cr 3 f . B
A= Mg T At=2n, “  AN:At=165ms
. tion final
AN AL =M, 3. Concentration finale oy
o 23 %32 j m:C1nV<:>n><M:C1an>n: Ir\l;l 5
At=36551s. Soit At=10h 09 min 11 s. N cv C 150
C=M~= "MV -~ M~ 16l,4°
C=10,929 mol/L.

Corrosion et protection des métaux

Exercice e Exercice 9

La corrosion est la destruction lente, . ..

_ ; ; Corrosion Liquide
progressive et spontanée des métaux et de séche
leurs alliages. Gazeux

Corrosion
humide e Solide
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Exercice e

Les ions hydrogéne H_* provenant des pluies
acides attaquent le fer selon la réaction
chimique : Fe + 2H * —— Fe* + H, :
c’est le phénomene de corrosion du fer.

Exercice 0

Quelques conditions favorisant la corrosion
des métaux a ’air libre :

- présence de dioxygene (O,) ;

- présence d’eau (H,0) ;

- présence de dioxyde de carbone (CO,) ;
- présence de gaz polluants.

Exercice e

1) Le fer peut étre attaqué par les ions
hydrogéne des solutions acides.

2) En présence d’humidité, I’oxygene de ’air
oxyde le précipité d’hydroxyde de fer II en
hydroxyde de fer III de formule Fe(OH), .

Exercice @

Aucune action des pluies acides sur la statue

de la liberté car le potentiel redox du couple
Cu**/Cu (E® = 0,34V) est supérieur a celui
du couple H'/H, (E° =0V).

Exercice e

Deux méthodes de protection des métaux
contre la corrosion :

H+/H,

- protection électrochimique ;
- protection par revétement ;

- et/ou protection par transformation
chimique superficielle.
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Exercice 9

1. Demi-équation
Cr,0*+ 14 H +12¢¢ —>»2Cr + 7HO
1 mole 12 moles 2 moles

2. Epaisseur du film de chrome déposé :

Nombre de moles de chrome déposé :
m

_m _ 0 - , .
N, =3 = M avee V =S.e ou S représente

la surface recouverte et e 1’épaisseur du film.

S.e
Soit n, = PM
_he 9 It
de plus, n, 6 oF 6F
done. P8 _ 1 1t M
OnC= "M T 6F ¢~ 6F " oS

AN :e=4,90.107 ¢cm

Exercice e

1. Les demi-équations électroniques des
réactions aux électrodes :

A l’anode: (20 ——> 0,+4e)x3
A la cathode : (AP + 3¢ ———> Al) x 4

60> +4AP" ——>30,+ 4Al (1)

6 mol 4 mol 3mol 4 mol

n n, n, n,

2.1) Masse d’aluminium obtenu.
ALO,——> 2AI" +30> (2)
1 mol 2mol 3 mol
n n n

5 6 7
Des équations (1) et (2), ona: n, = 2n,

M5 M
M, M

AN : m, =529 kg

2.2) Perte de masse a ’anode

Cette perte correspond a la masse de carbone

ayant réagi.

Alanode: 2C +0,——»2CO  (3)
2mol 1 mol 2 mol

>m, =2

n& 1’19 1’110
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Des équations (1) et (3), ona:n,= % o,

AN :m =352 kg.

2.3) Durée de 1’¢électrolyse :
De I’équation (3), ona : n, = 5 ng
Pour une mole de O, formé¢, 4 moles

d’¢électrons sont libérées (a 1’anode)

- 4 s oo 8
Doncn_=4n,=4 2 M soitn =2 M
Par ailleurs la quantité d’¢électricité q est :

q=n_x7 =IAt

ms  F

. ms _
Soit: 2 M T =1At = At=2 M T

AN : At=56613 s
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Exercice @

1. L’électrode a laquelle on doit installer la
piece d’aluminium est I’anode.

1) Equation-bilan
2A1+3H,0 —> ALO, + 6H" + 6e”

n, n, n, n, ny

3.1) Le nombre de moles d’alumine

"m0V _pSe
LM T M T M
AN :n, = 1,71 mol.

3.2) La durée de passage du courant :

n,=6n, or n,= %: 61—}
Donc : At=6n3.%

AN : At=3960 s = 66 min
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