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Avant-propos

y

Ce fascicule est un des documents de base de travail des

cours d'Excellence.
Il renferme des exercices trés variés de Chimie organique

bien qdaptés au programme Sénégalais des classes de
premiéres S.

Il est évidemment indispensable de bien lire le cours
avant d'aborder un seul exercice du fascicule. B
Il serait particulierement judicieux dans un premign'-.f nps de
faire les exercices indiqués par le professeur. S
TI vous proposera des exercices adaptés au cours dispens
classe. Ces exemples bien choisis vous permeftront de: . &
généraliser facilement sans effort de mémoire. '
Lorsque vous aurez bien compris le cours et les exer
recommandés par le professeur, vous serezhl nen
surpris par la facilité avec loquelle vous tr
exercices. B

5
"
1F' + gl
S

L

Ayez tout de méme toujours en ¥ Bt

réussirez rien de grand si vous n'acceptez pas di e
certains sacrifices. g;,;._ Y

Méditez cette phrase de Thomas Algq:;
« le génie est fait de 1% d'inspiration et de 32
transpiration » T
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4 INTRODUCTION A LA

(:lial’me CHIMIE ORGANIQUE

e Lachimie organique est la chimie des composés du
carbone, que ces composés soient naturels ou artificiels. Outre
le carbone, les composés organiques contiennent un nombre
limité d’éléments : hydrogéne, azote , oxygéne, phosphore,
chlore, etc ... __
Le pétrole est la principale matiére premiére de la chimie g
organique. -
La chimie organique est présente dans tous les domaines de lan
vie quotidienne: santé, hygiéne, transport, habitat, agriculture, i
communication, arts ,alimentation, sport,... .

i,

o Les composés organiques etant |
généralement moléculaires, la formule brute rend compte dela
nature et du nombre d’atomes de chaque molécule.
Les formules développées et semi-développées rendent comg te
des lizisons établies entre les différents atomes. Elles resuitent
de P'application 4
- de la régle de I'octet aux atomes de carbone
(tétravalent),d’oxygéne (divalent), d’azote (trivalent }I

. 1

= ('!}2 —C= —0— O=N=" N= I:II—

!

-de la régle du duet aux atomes d’hydrogéne (monovalent).
A

« On appelle isoméres des composés ayant la méme
formule brute mais des structures différentes.
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Exemples
CH3 —CH; - CHE - CH3 et CH; - CH- CH3

|
! ) CH3
sont des isoméres (isomérie de chaine )
CH; — CH, - CH, C/ et CH, - CHC/-CH; sont des isomeres

] (isomérie de position ).
CH; -0 - CH; et CH; - CH,—-OH sont des isomeres (

isomérie de fonction ). _
Les isoméres ont généralement des propriétés physiques et

chimiques différentes.

e L’analyse élémentaire d’un composé
organique consiste a déterminer la nature et les pou ages
atomiques P, ou massiques P des éléments quiysont RIERE
présents . e

On procéde généralement a la combustion d’un échantillon du
composé par le dioxygéne :le carbone est alors transformé
dioxyde de carbone CO, (absorbé par la potasse ), |
est transformé en eau (absorbée par P'acide sulfuri
Un autre test pratiqué avec un autre échantilion
transformer I’azote en diazote ou en ammoniac d

le volume. ¥
L’oxygéne éventuel n’est pas dosé directement; on ¢
quantité par différence. AT

14

e

D : o | '::. 'OL

= ':-T-.j-:" 1, -
-+ - |. ‘ .

Si C,H,0,N, est la formule brute d'un COMpOSé , |

12y 16z 1At AR
?”’uC %H %0 n‘/m '_.: i

I
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1

1-) Donner la définition actuelle de la chimie organique .

2-) Pourquoi la synthése de l'urée en 1828 par W 0 hler marqua-t-elle e
début d'une ére nouvelle pour la chimie organique ?

3) Quels sont les principaux éléments qui entrent dans la composition des
corps organigues ?

4-) Que signifie I'expression : « I'atome de carbone est tétravalent »?
Envous aidantde schemas précisez le sens de tétragonal , trigonal,
digonal a propos de I'atome de carbone .

2

On donne les composés organiques suivants

a-) aspirine CgHgOy4 ; b) camphre :C40H460 ;

c) choléstérol :C,7H450 ; d) aspartame :C14H150sN;

e) caféine CgH4100;N,.

1-) A 'aide d'un dictionnaire ou d’une encyclopédie, recherchez fongine de
ces composés et précisez sices composés sont naturels ou artificiels.
2-) Déterminer e pourcentage atomique de chacun des €léments dans
chague compose .

3-) Calculez pour chaque composé la somme des pourcentages atomiques
des éléments carbone et hydrogéne. Conclure.

3

On donne les formules brutes de quelques composeés :
1-) Ecrivez les formules développées possibles de ces COMPOSES. q
2-) Représentez les schémas de Lewis correspondants.

4

Ecrire les formules semi-développées des composes moléculaires

suivants :
CsH1o; CaHs ; C:HO; C;HgN ; C;H40; ; CsHe

L]

La cﬁmbustinn compléte d'une masse my =0,182g d’'un corps (A) de formule _:*

C,H,0;, fournit une masse m,=0,372 g de dioxyde de carbone et une g

massems=0,114 g deau . s
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1.) Déterminez la composition massique de (A) en ses éléments constitutifs.

X
2-) En déduire les valeurs des rapports —et—
AR
3-) La masse molaire de (A) est Ma = 86,0g /mol. Déterminez la formule

brute de (A).

6

Dans un eudiométre, on réalise la combustion compléte d’'un composé
organique (A) gazeux ne contenant que du carhune et de 'hydrogene. On
introduit dans 'eudiométre

10 m £ du composé (A) et 30m£{ de dioxygéne, volumes mesurés dans les
mémes conditions.

Aprés l'étincelle, il reste dans I'eudiometre 20m £ d’'un gaz qui trouble I'eau

de chaux .
Quelle est |a formule brute du composé A ?

7

La molécule d'un composé (B) a la composition centésimale massique
suivante : ' '
C::533%: N:311%.; -H:156%

Sa masse molaire vaut Mg = 45,0g/mol. .
1-) Déterminer la formule brute de (B). ._,;u.'
2-) A partir des formules électroniques du carbone, de l'azote et de
'hydrogéne, proposez des représentations de Lewis possibles pc T"I’
3-) L'étude structurale de la molécule de (B) indique I'absence di
carbone-carbone.
Ecrivez la formule semi-développée de (B).

La pourpre extraite d'un coquillage, le murex a pour compos sition

centésimale massique :
C:457%: H:190%; O:760%; Br:38,1%.

1-) Déterminez la mmpnsltiun mulaare de la pourpre etc =__i

sous la forme (C H ,O,N Br),_, >

RS
x,y, z et tétant des enhers ,,L_..:

2-) Sachant que la molécule contient deux atomes de b
formule brute et sa masse molaire . A

anned by CamScanner
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500 m £ d'un hydrocarbure azey
une masse de 0,98g . Jazeux, volume mesuré dans les CNTP ont

La combustion compléte de ce I i .
mesure dans les CNTP. volume nécessite 12,5 litres d'air,

1-) Trouvez la formule brute du composé.

2-) Ecrivez les formules semi-déy
- eloppées corres
On admet que I'air renferme en volume Eﬂ%d'cxygg?rgdanmsl

10

Une substance organique renferme les &
€léments carbone Jhydro

n;-cygéne et azote. L'oxydation de 0,870 g de la substance a dﬂ::tné %é::t?g de
meyde de carbone et 0.663 g d ‘eau. ‘

e traitement de 0,625 g de la substance alibéré 118 mi de diaz
mesuré dans les CNTP. e
1-) Dgten'nrinez la composition centésimale massique de la substance.
2-) Déterminez la formule brute du compose sachant que sa masse molaire
est 59 g/mol.

3-) Ecrivez au moins 3 formules semi-développées .

11

On realise ia combustion compléte de 6,84g de saccharose (C<H,0,). On

obtient 5,76 litres de dioxyde de carbone gazeux et 3,96 g d'eau.
Le volume molaire dans les conditions de Fexpérience est de 24 litres.

1-) Ecrire I'équation- bilan de la réaction .
2-) Calculer les pourcentages massiques des différents éléments.

3-) Déterminer la formule brute sachant qu'il y a 11 atomes d'oxygéne dans
une molécule . _ .

12

La degradation d'un produit pharmaceutique de masse m =10 g adonné

5,94 g d'eau et 18,8 g de dioxyde de carbone .
On sait de plus que le composé renferme en masse 26% d’'oxygéne et que sa

masse molaire moléculaire est M =184 g :mol. ,
Trouver la formule brute du composé sachant qu'il renferme uniquement du

carbone, de I'hydrogéne, de l'azote et de I'oxygéne
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La combustion compléte de

120 m { de dioxygéne gazeux
Les volumes gazeux sont mesurés dans les mémes

Trouver la formule brute de I'hydrocarbure.

14

La combustion dans du dioxygéne de 0,745g d'une substance organique a
donné 1,77 g de dioxyde de carbone et 0,91 g deau.
La substance étant vaporisé, la masse de 528,5 m ! est1,18 g, la pression

étant de 700 mm de mercure, la température de 100°C.
1-) Trouver la densité de la substance a l'etat de vapeur .
2-)Trouver la composition centésimale massique de la substance sachant

qu'elle ne renferme que du carbone, de 'hydrogéne et de loxygene .
3-) Trouver la formule brute de la substance.

La combustion dans du dioxygéne de 0,295 g d'une substance dﬂnﬂﬁ Rt
-0,440 g de dioxyde de carbone ; :
-0,210 g d'eau.
L'analyse effectuee sur la méme masse fournit 37,00 mf de diazote, vo ur
' “** i hn' A"

mesuré dans les CNTP.
1) Sachant que le composé renferme essentiellement du nmham a .;p

I'hydrogene, de l'oxygene et de I'azote, déterminer sa com

centésimale massique ..
2-) Trouver sa formule brute sachant que la molécuie ne renfe

atome d'azote .

16

que de carbone, d‘m:ygéne et d’hydrogéne.
La combustion compléte d'un échantillon de masse m; = 1; gt
butyrique fournit une masse m; =2,70 g de dioxyde de carbor
ms =1,10 g d'eau. s
La masse molaire de I'acide butyrique vaut Ma = 88,0 g/m '_ St
1) En écrivant C,H,0,, la formule brute de A, établir I'éq ' de
combustion mmpléte de A
2-) Exprimer la quantité de matiére de A hrﬂ!ée puis ¢ s
carbone et d'eau obtenues . - g
3-) En déduire les valeurs de x et de Y.
4-) déterminer z , puis la formule brute de A.

20m { d'un hydrocarbure gazeux nécessite

et donne 80 m £ de dioxyde de carbone .
conditions .

el
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On considére une essence entiérement constituée d'hydrocarbures de
formules CxH,.

La combustion compléte d'une masse m;=2 28 g d'essence donne une
masse mz =7,04 g de dioxyde de carbone et une masse M3 =3,24 g d'eay.
1-) Ecrire I'équation de la combustion de ces hydrocarbures

2-) Déterminer le rapport y/x.

3-) La masse molaire de ces isoméres est M=114,0 g/mol. en déduire leyr
formule brute et en donner quatre isoméres.

18 ©

Le pourpre qui ornait le bas de la toge romaine était extrait d'un coquillage, le
murex. La composition centésimale massique de Ia pourpre est la suivante -

C%=45,7 ;H%=1,90 ; 0%=7,60 ; N%=6,70 ; Br%=38,1 e
1-) Déterminer la composition molaire de la pourpre et donner sa formule
sous la forme (CxH,O.NBr),; x, y.z et t étant entiers. %
2-) Sachant que la molécule contient deux atomes de brome Br, déterminersa
formule et sa masse molaire. b o=

19 e el
L'aspartame est un édulcorant synthétisé en 1965.11 n’est constitué que de :
carbone, d'oxygéne, d’hydrogéne et d'azote.
La combustion compléte de 1.00.10 mol d'aspartame donne 1,62 g d'eau.
La composition massique de 'aspartame est la suivante -
C%=57,14 ; 0%=27,22 ; N%=9,52 : H% =6.12 ,:.:
1-) Rechercher la définition d’'un édulcorant. o
2-)Quelle quantité d'eau a fourni la combustion complete de I'aspartame ? Enzw
deduire le nombre d‘atomes d’hydrogéne présents dans une molécule S|
d'aspartame . -
3-) Déterminer la masse molaire de l'aspartame .
4-)En déduire sa formule brute

20 ]

Par la combustion de 0,356 g d'un composé organique, on a obtenu une
masse ms= 0,200 g d'eau et une masse m,=0,990 g de gaz absorbable par
la potasse .
Un autre procédé d’'analyse montre que la décomposition de 0,237gdece
produit libére 37,6 cm’ d'azote , volume mesuré dans les conditions oule
volume molaire est 24,6 litres.
Quelle est la composition centésimale massique de ce corps ?

'3
¥

1ol
it
-
"

n
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Un acide nrgamqueq a pour composition centésimale massique :

C% =26,1:0% =69,5; H% = 4,4
On dissout 11,5g de cet acide dans un litre d'eau et on dose la solution

obtenue avec de la soude de concentration molaire 1 mol/litre.
La soude et I'acide réagissent mole a mole .
1-) Sachant que 20 m £ de solution acide sont dosés par

5m{ de soude, calculer la masse molaire de A, en déduire sa formule brute .
2-)En respectant la covalence des éléments, proposer une formule développée

pour A.

La quinine est un médicament de formule C,H,O,N, contre I&Meﬂm— Cing ;“

paludisme. B
Sa masse molaire est M= 324,0 g/mol et sa composition centesimale
massique est C%=74,07 ; N%=8,65 ; 0%=9,87

1-) Quelle est sa formule brute ? 4
2-) La solubilité de la quinine dans I'eau est faible, e!te estde 2, 1’5 m.,L,,@
Caiculer la quantité de quinine présente dans 100 cm®

d'une solution saturée

Quelle est la concentration de la solution correspondante ?
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CORRECTION

1

Reponses
1) La chimie organique est la chimie des composés du

carbone, que ces composés soient naturels ou artificiels
2-) ...parce que c'est la premiére synthése organique.
3)C,H, O N
4) L'atome de carbone est tétravalent : il établit 4 liaison
tétragonal trigonal digonal _

“
S — C— =C—
: | _
2
aspirine, medicament prescrit comme analgesique, antipyrétique (contre la
fievre), anti-inflammatoire, ou antiagrégant plaquettaire (pour prévenir la
thrombose, ou formation d'un caillot sanguin dans un vaisseau).

C'est le chimiste allemand Felix Hoffmann qui a synthétisé en 1893 le dérivé
acetylé de I'acide salicylique pour répondre aux demandes pressantes de son
pere qui prenait de I'acide salicylique pour soigner ses « rhumatismes ».
Autrefois, I'aspirine provenait de 'écorce de saule. Elle était déja utilisée par
les Grecs et les Amérindiens. Aujourd’hui, on I'obtient par synthése, ainsi que
des substances qui lui sont apparentées et qu'on appelle salicylés. Le terme
aspirine, en France, est un nom scientifique synonyme d’acide
acetylsalicylique, produit vendu sous différents noms commerciaux déposés,
mais « aspirine » est resté un nom déposé dans certains pays.

camphre, compose aromatique solide issu du camphrier. Le camphre, de
formule C10H160, est blanc, volatil, d'odeur vive. C'est une cétone a partir de
laquelle on synthetise le bornéol et le camphéne. Insoluble dans I'eau, soluble
dans les solvants organiques, le camphre fond & 176 °C et bout & 209 °C.

| e camphre est récupére par distillation de morceaux de racines, de tiges ou
d'écorces du camphrier.

cholestérol, lipide complexe du groupe des stéroides, présent dans la plupart
des graisses et des huiles animales. Le cholestérol entre dans la composition
des membranes cellulaires et sert de précurseur pour la synthése de la
vitamine D et des hormones steroides sexuelles (testostérone, cestrogéne,
progestérone) et corticosurrénaies (cortisol). Il joue donc a Ia fois un réle

: | fonctionnel. : : ;
: ::n_qmﬂw,_..wﬂ :mc_mn:_m constifuée de deux acides aminés naturels (I'aspartate
o0, e — et la phénylalanine) réunis artificiellement, et dotée

i Aac A mlﬁ u .
3 m,u_h_”m“wﬂmﬂm 200 fois supérieur a celui du sucre blanc (saccharose).
el J : S e S x

S

iMn
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Créé en ﬂ&m. __Mmum:m_.:lm est mmml:.m:m:,_ﬂz._,. l'édulcorant le nsomm
dans les pays occidentaux. Contrairement a son :n:..iom:nﬂ?:% il
est entierement meétabolisé par I'organisme. Les études de toxicité n'ont pas.
— montre a ce jour d'effets cancérigénes liés a I'aspartame et, depuis 1988, celui- g
ci est largement autorisé en France. . i
caféine, alcaloide (CgH1002N4) que I'on trouve dans le cafe, le thé, le cacao et
d'aufres plantes. Elle est aussi présente dans Ia plupart des coﬁmo_._m au cola. |
La caféine a été découverte dans le café en 1820. En 1838, on a montré que la f .ﬂ _ :
theine, découverte dans le thé en 1827, était identique a la caféine. rm féine
augmente la pression artérielle, favorise la formation de I'urine et stimule le
systeme nerveux, I'activité du coeur et des poumons. Elle est 5__
traitement de la migraine, car elle provoque la constriction des v:
sanguins dont la dilatation semble étre la cause de cette mamﬂa_._
augmente egalement l'action des analgésiques comme *.mmu._._._m
soulager quelque peu les crises d'asthme en dilatant les voies bron:

Wl

caféine est produite dans le commerce 2 partir de la fabrication du
décaféiné.

e

On pensait que la caféine pouvait étre a l'origine de certains cancer
anomalies congénitales, mais aucune étude n'a pu confirmer ces
Il arrive que certaines personnes qui arrétent de boire du café mg
de téte.

(Encyclopédie ENCARTA)

u_ formules développées
H H

! _ _
_.Tlo_._ Ilolz_._.lzlz
_
_ H
H H
- :l_u\m H; —C=C—H ; H—Cl; H—C=N

7

%50
H H

H

#
:to 0—H
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Inspirez-vous de l'exercice précédent

Réponse i
1-)On sait que dans 44gde CO,, ily a12 g de carbone : la masse de

carbone dans 0,372g de CO; est donc m.— ( MVAPmQMV

On sait que dans 18g d'eau, il y a 2g d'hydrogéne.

0,114)2
La masse d'hydrogéne dans 0,114gd'eauest m, = @18 i

18
Or I'nydrogéne contenu dans I'eau provient de (A) : le pourcentage
m, )100
d'hydrogéne dans (A) estdonc: *_w.\mu__.HHH mv =7,0.
m, :

Le pourcentage massique en oxygene se déduit des deux autres :
%0 = 100 - (%C+%H) =373.

2-) Lamasse de carbone dans une mole de (A) est m', = %C.M

C " n_ = E__._H - n\-\,ﬂnqg}
e qui donne X = =
?H.u 12
%H.M % 0.M |
De méme y= Letz= A
1 16 1
X
Nous tirons donc — =2 et Hum
Z 2

3.)La formule de (A) peut s'écrire C2:H3:0:. 4
DM qui donne Ma = 86,0 = 2z(1 2) +3z(1) +z(16) —» z=2
La formule brute est donc C4HeO2

6

Réponse : 14 |
Le gaz quitrouble l'eau de chaux est le dioxyde de carbone COz : son i
volume est donc V3=20ml.

Soit C.H, la formule brute du composé (A).

S
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e

L'equation-bilan de la combustion compléte s'écrit -

C.H, +(x+ wvcu >xCO, + wzmc
volume Vi=10mL V2 =30mL V3

quantité

de matiére 1mol ﬁxl_.wu_aa_ X mol

4

Ecrivons qu'ily a nﬂuncn__n:@_ﬁ entre volume et quantité de matiére ( loj

A%

&_bfommaarbﬂﬂmﬁmu L=

i

A

x+l X
4

Les calculs donnent x=2 et y=4

La formule recherchée est C,H,.

7

1)Soit C,H N, la formule du composé .
Ecrivons qu'il y a proportionnalité entre la composition molaire et la
composition centésimale massique

12x y  14zES

P

53.3 15,6 313 IQ0
Les calculs donnent:x=2: y=7; z=1
2-)

HEH

e
H—=C—C—N=H

|l

H HiH

8

Nous opérons comme dans I'exercice précedent

12xn yn 16zn 14t _80n

45,7 1,90 7,6 6.0 El

| es calculs donnent: x=8; __,,.un A z=2
o n=2 laformule brute s'écrit CigHgO,Br2

——
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La masse volumique du Compose gazeux est

m (0,98
P=—=——=1,94g/¢
VS
La densité & létat de vapeurest d == - g stant o .
. Ay masse volumiquede |
'air dans les CNTP =1,29 g/ /
La masse molaire moléculaire du composé est M =29d = 44 g /mol. a3

Le composé étant un hydrocarbure , sa formule peut s'écrire C,Hy
—=>12x+y=44 (1)
L'equation bilan de la combustion s’ecrit

C.H, + x+§)oz - xCO, + %Hz_a

-
1 mol (JL‘ + -'ji-j mol

.....

10,5 2,5
mol ot |
\V u Vv

Ecrivons qu'il y a proportionnalité entre les coeﬁmm stoechiom .'
les nombres de moles qui interviennent dans la reaction. :

s
—— 4 —>4x+y=20 @ - T
En résolvant le systéme constitué par les équations (1) et m!,,

x=3;y=8 _
Il n’ y a qu'un formule semi- développée possible

CH;} = CHE - CHE
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~eponse partielle

=) %l =408 : %H =847 - %N = 23,6 ; %0 =271

2-) C2H5GN |

) I“.__?H-.-—'{:|:.“ i i CHs—CH>—N=0 . CH;':N__G__CH,‘]

NH 2

CH;~C—N—H
|
J H efc ....

11

Réponse

1)  C.H, +(x +-%)0_ﬁ—>xco~2 ¥ %HEO

2-) %C =421 %H=640 " %0 = 51 5
3) Cy2H2,04,

12

Solution partielie : CgH1202N-

13

Solution partielle : C4Hg

14

1-) SoitVy le volume occupe par la substance a I'état de vapeur ramené dans |

les CNTP
RV, _ PV, _T00x528 5% ca o
r T 760 % 373

| & masse volumigue de la substance dans les CNTP est

;}:EZB’EI‘.‘Q;I
Vo

. . densité de la substance est 4=

n
=
O

1
o
_—
\ﬁL

206 C= 64,8 ; %H =13,
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1) La masse molaire du composé est M =29d = 74g/mol.

Soit C,H,0,

Ecrivons qu'il y a proportionnalité entre la composition molaire et la |
composition centésimale. i
Les calculs donnentx=4 ;y=10;z=1. 8
La formule recherchée est C4H100

15 F

1-) %C =406 ; %H =791

| e nombre de moles de diazote correspondant a un volume de 37 mL dans les
CNTP est | 4 r=
37 5 : # - ¥
n= =1,65.10" mol
22400

La masse d'azote dans 0,295 g de la substance analysée est

1,65.10°(28) = 0,046 g : ‘
Ce qui donne les pourcentages massiques suivanis :

%N = 15,6 : %C = 40,67 ; %H=7.9; %0 = 35,8
La formule brute du composé est CxH,0:N

' 12x  cys 6z

Les calculs donnentx=3:Y =7:2=2

16

Solution partielle

e 0, +(I 4 {" %JGE a0 ;H |

e T
My o =61,1.10" mol o
3.) x=4;y=8

4) Z= 2 . formule brute : C4Hs O
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Solution partielle 5
D H, 4 [I + iisz > xCO, + —H,0

.

2”#;)

=225 3x=3;y=18 GH,

232
X

Reo,

18

Solution partielle :
1-) Pourcentage molaire : C%=534 ; H%=26,6 ;: 0%=6,7 : N% = 6.7
Br % = 6,7 d'ou la formule CgH4ONBYr),, : C16HsO,N,Br,

UL

. =
- "."n 1

N
19
1-)_&dulcorant de synthése, substance sucree, naturelle ou synthétique, '%
destinée a remplacer les traditionnels sucre et miel dans les préparations '_

% .h."-

sucrees,
On trouve les édulcorants de synthese dans l'industrie agroalimentaire , avec
les boissons sucrées, les aliments alleges et les bonbons. Mais ils sont aussi

largement employés dans lindustrie pharmaceutique pour la préparation de
medicaments liquides. d'antibiotiques, etc.

2-) Nombre de mol d'eau fourni par la combustion :0,09 mol.

Masse d'hydrogéne dans 1,62 g d’eau :0,18 g, soit 0,18 mol d’hydrogéne .
10 mol d'aspartame renferme 0,18 mol d'hydrogéne . '
Le nombre d’atomes d’hydrogéne dans une mol est: 18

Une mole d'aspartame renferme 18 g d'hydrogéne qui représentent les 6,2%
de la masse molaire. 255

La masse molaire de l'aspartame est donc egale a 294 g /mol.
Sa formule brute est CuHmuﬁuz

20

Solution partielle - C%=75,8 H%=6,2 : N%=18,0

21

Reponse : Concentration molaire de I'acide 0,25 mol /L
Masse molaire de I'acide 46 g/L

Formule brute de I'acide CH,0,
Formule développée

e Hige
¥

H—C—0 —H 49
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* Les alcanes sont des hydrocarbures, a chaine ouverte de
formule CoHonep avec n > 1.

Les cycloalcanes ou cyclanes ayant une chaine cyclique ont .
pour formule générale C,H,, (n > 3) i

Dans les molécules des alcanes et des cyclanes, les atomes de

nw_._uazm sont tous liés a 4 autres atomes; ils sont dits
tetragonaux ou tétraédriques

La représentation spatiale est donnée comme suit

La libre rotation autour des liaisons carbone—carbone confére a
ia molecule plusieurs conformations.

éth, prop, but, pent, hex ...) suivi de la terminaison ane
Le nom d‘un alcane ramifié est constitué des noms des
ramifications alkyles précedes de leur indice de position Rr )
suivis du nom de Palcane linéaire ayant le méme nombrede

rbone que la chaine principale( chaine carbonée la plus _aaﬂ,w :
ca

i
o
L

CH, - CH-CH=CHs 5 5 giméthyl pentane :
o
CH; CHz -~ Chs
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* Les reactions de combustion des alcanes sont

exothermiques et ont un intérét pratique et économique
considérable .

Les alcanes donnent des réactions de substitution et les produits
obtenus ont des applications industrielles importantes (agents
de synthese, anesthésiques, fluides frigorigénes tels que les
fréons qui présentent des graves inconvénients écologiques ).

En raison de leur saturation, les alcanes ne donnent pas de
réactions d’addition.

Berzelius, Jons Jakob, baron
(1779-1848),
chimiste suedois, considéere
comme l'un ades fondateurs de la

chimie moderne.
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1-) Ecnire les formules semi-dévelo
alcanes de formule brute CsH,,.

2-) Préciser la nature de l'isomérie mise en jeu. ,_

2 {

Reprendre les questions de I

3

1) Nommer les Composés suivants

Ppees et donner les noms de tous les

exercice 1 avec les alcanes de formule CgHq4.

a) CH3~CH — CH - CH, — CH;
! !
CH; CH,
b) CHg
_
_n..."_n_u -C- CH; - CH,
*
CH,
X ©) CHs—~CH - CH, - CH - CH,
| 45
O_l_m - CH, C2Hs

d) CHy — CH — CH, — CH,
|
CH - CH,
]
CHs
x mw. nmim o _O_“.‘OIWVN
|
OmIm
Y f) (CH5)sC — CH — CHs3
E

CzHs &
2.)Quelles remarques pouvez-vous faire ? Lesquels sont des isomer
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Ecrire les formules semi-dévelo

HR 2 ppees des alcanes dont les nom . :
a) :ﬁ:._iu.ﬁmm:m b) 2,2-diméthylpentane =
¢) 3-ethyl-2 3-diméthylheptane . d) 3-éthyl-4-propyloctane

S

m.n_,:m _m_m formules semi-développées des alcanes suivants et rectifier
eventuellement les noms incorrects

a) m_m-a_imﬂzw_uﬂm:m b) 2,3-dipropylbutane
C) 3,4 4-tripropylpentane d) 3-ethyl-2-isoprpoylbutane

6

1-) Comment varie la température d ‘ébullition des alcanes linéaires lorsque
la longueur de la chaine augmente 2.

2-) L'hexane bout a 69°C ; le pentane peut-il sous la méme pression bouillir
a75°C?

3-)Quelles proprietés des alcanes met en évidence une marée noire ?

7

Donner les noms des halogénoalcoyloalcanes et des cycloalcanes
suivanis :

a) CHs ~ CHCZ —€H; b)CHs — CH — CH, — CHaBr
|
CHa

¢) CHyl — CH -CHF,  d) CH.F-CFCY, e)CH,~CH;
| | _

nIm D__l_m!n_l—m
f) CHp — CH
e el
m\.U_.l._._ " _H.....IM
_/CHs




-l—n-_..-n—---—_-_q..-

i

30 & ”
8

On brale complétement une masse my d'un alcane A, on recueille ‘une
masse m;=13,2g de dioxyde de carbone et une masse m;=6,30g d'eau.
1-) Ecrire I'équation —bilan de la combustion compléete d’'un alcane ayant n

atomes de carbone. _ :
2-) Déterminer les quantités de matiere de dioxyde de carbone et d'eau

obtenues.
En déduire la valeur de n et la formule brute de A.
3-) Ecrire les formules semi-développées de tous les isomeres de A.

\dentifier A sachant que sa chaine carbonee est lineaire . 1

9

La combustion complete dans le dioxygene de 2,90g d'un ailcane gazeux a
donné 8,80g de dioxyde de carbone S
1-) Trouver la formule brute de l'alcane .

2-) Ecrire les formules semi développées correspondantes

10

La combustion compléte de 2,0 litres d'un alcane gazeux a necessité
10 litres de dioxygéne.

Trouver la formule brute de I'alcane.

Les volumes gazeux sont mesureés dans les mémes conditions .

LRl 1

11
La chloration d'un alcane linéaire produit un mélange contenant plusieurs
dérivés chlorés dont deux dérivés monochlorés isomeéres. '}'F,
1-) De quel type de reaction s'agit-il ? Are
Ecrire I'équation-bilan de la premiére chloration. g
2-) De quel(s) alcanes peut-il s'agir 7
3-) Sachant qu'il existe 4 isomeres dichlores, quel etait I'alcane initial ? (il faut
supposer que tous les chlores sont sur des carbones différents). i

s

12

1-) Ecrire les formules semi-développées des deux dérivés monochlorés ;:;;__:;:

du propane. Les nommer. : / PRI
ién quzis F;rupurtiﬂns obtiendrait-on les dérivés A et B si la substitution ¢

atome d ‘hydrogéne par un atome de chiore avait la méme pmh@ﬂmi

~ osition ? ; ob.
g-l;EEsnﬂ:}é:l?tép rexpérience montre qu'il se forme autant de A que da B 5

Scanned by CamScanner



31

On appelle carbone « primaire » un atome de carbone lié a un seul atome de
carbone et carbone « secondaire » un atome de carbone lie a deux autres

atomes de carbone.
Comparer les réactivités de ces deux types d'atomes de carbone.

13

Un alcane monosubstitué par du brome estcomposé en masse de 53% d e
brome et de 40% de carbone.

De plus , il n'existe qu'un seul dérivée monobrome.

1-) Déterminer la formule brute de cet alcane et écrire les formules semi-
développees de ses differents isoméres.

2-) Ecrire la formule semi développée de l'alcane étudié et le nommer.

14

La combustion complete dans du dioxygene d'un mélange gazeux

methane et de butane a donné 0,672 litre de dioxyde de r:arbm lu
mesuré dans les CNTP) et 0,81 g d'eau. g
1-) Déterminer les proportions du mélange ennombres l:lE mﬂlaﬁ
2-) Calculer le volume du meélange gazeux.

| 15

La combustion compléte dans du dioxygene d'un mélangp-~
| méthane et de butane a donné du dioxyde de carbone al.' ele
| La masse du dioxyde de carbone est 1,75 fois plus i orts

I'eau. |
Déterminer les proportions du mélange en nombres der
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16

e dibrome Br; réagit sur un alcane de masse molaire Mx=58g/mol. Le

-}:Un}pﬂse B obtenu est un corps pur de masse molaire Mg=216g/mol.
") 1rouver les formules brutes des composés A et B.

2.\ E P
2-) Ecrire les différentes formules semi-développées possibles.
On donne : masse molaire atormique du brome =80g/mol

17

1-) L'action du dichlore sur le butane a conduit a un c :
_ ompose de masse
molaire M=265g/mol. ¥

Trouver la formule brute de ce COMpose.

2-) L'action du dibrome sur le méthylpropane conduit dans des conditions
experimentales précises ala formation d’'un dérivé monosubstitué.

Ecrire I'équation de la réaction.

Ecrire les formules semi-développées possibies du dériveé.

En admettant que les atomes d'hydrogéne de la molécule

de meéthylpropane ont la méme probabilité d'étre substitués par des atomes
de brome , déterminer les proportions des différents dérivés bromés dans le
mélange.

18

Dans un eudiométre , on introduit 10 m £ d'un alcane gazeux et 80m<{ de
dioxygene . On fait jaillir I'étincelle . :
Aprés retour aux conditions initiales, on constate apres analyse que
reudiometre renferme des volumes égaux de dioxyde de carbone et de
dioxygéene. :
1-) Trouver la formule brute de | alcane. .

j .'3_-'=3 Ecrire les équations fraduisant F'action du dichlore sur cet alcane.

; : : : : ; o
3-) Combien d'isomeéres monochlorés , dichlores _tnchlores obtient-on
Ecrire les formules semi-développées correspondantes.

o

19

formule CsHio.

\ Un alcane a@ pour forr e :
s, U formules semi-développees. : raucClide
Ecrire Ses diometre 30m £ d'un mélange g

- u
_troduit dans un € 55 de dioxygene .
2-) On intro el un exces ot
- t de butane m{ de gaz dont 45m
meéthane € reste T? ' deg

retincelle, il

: assage de intégralement par e
Apres P los parla potasse - residuel en 1 fixant intég

absorbave’ e ia pureté du 92

On Elﬁﬁsure e T
[mr;HIJ“G{E ,_Fﬁ—-"‘"‘f#

e m—

e
e

Scanned by CamScanner



SR EEE

B E

| mesurés dans les mémes conditions de
lempérature et de pression .

a-) Ecrire les equations des ré
b-) Déterminer |a composition

d ane necessaire pour porter a I'ébullition sn'us la
pression almosphérique normale 1 litre d'eau prise a 30°C, les pertes de

20

Le carburant utilise Pour un moteur & 4 cylindres et 3
4 temps est Suppose formeé d'un sey
=080g /cm” et de densité de vapeur RV
d =3,45. i

Une automobile utilisant ce carburant , consomme 8 litres aux 100&’@6 -_F--i.--.
vitesse de 90 km/h. L'arbre dy moteur tourne alors a raison de 30004

: crag
-

| alcane liquide  de masse volumique u AT

y LT

minute . A Ia température d'admission de I'alcane dans les cylindres .i& e, |
volume molaire gazeux vaut Viy= 50 litres /mol. R
1-) Déterminer la formule brute de I'alcane . e
2-) Calculer la masse et le volume d'alcane gazeux consommeés aumuﬁ - EUSE
d'un cycle du moteur, i

3-) En supposant que l'air renferme en volume 1/5 de diu?(ygéng e__t;_-:ﬁt_::_
en quantité juste suffisante pour que la combustion soit compléte, i
determiner la cylindrée du moteur , c'est-a-dire le volume des 4 cylir 2

1p0
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CORRECTION

1

Réponse

1-) CHa = CH2~ CH> - CH2— CHgs : pentane .
CHa
|

CH3 - CH - CHz — CHz : 2-méthylbutane
CHs

|
CHs - F -CHs :2,2-diméthylpropane (ou diméthylpropane )
CHa

2-) isomeérie de chaine

'
u
- .-! 4
"
3
|
i e
i
]
f
i S
= 4 i
LR
A
)

Reprendre les questions de I'exercice 1 avec les alcanes de formule cﬁ s .

=

Réponse :
a) 2,3-diméthylpentane ; b) 2,2-diméthylbutane ;
c) 3,5-dimethylheptane . d) 2,3-diméthylpentane ;

e) 3,5-diméthylpentane f) 2,2,3-triméthylpentane .
2-) Remarques

a et d sontidentiques
r a et e sont des isomeéres

4

CHs
?
CHs — CH—CH; CH3—C —CH, —~CH, —CHj
I #
CHs CH;
(a) (b)

S L e Tk
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£JIH3 CH,
I
CH; - CH —r:r: —CH; -CH, - CH, —-CH,

(C)

CaH;
1
CHs — CH, —lr::H ~CH ~CH,- CH, ~CH, — CH,
CaHs
(d)

o

Indications

I;b} - le nom le plus approprié est :3,4-dimethyl octane.
(€ ) le nom le plus approprié est

o-ethyl-4- méthyl-5-propyl octane

(d ) :le nom le plus approprié est 3,4-diméthyl heptane

SENRRRE

6

Réponse 1-) elle croit 2) non
3-) Non miscibilité a I'eau ; densité plus faible que celle de I'eau

7

Reponse

a) 2-chloropropane b)1-bromo-3-methylbutane

c) 1,1-difluoro-3-iodo-2-methylpropane

d)1,1-dichloro- 1,2-difluoroethane e) cyclobutane

f) méthylcyclopentane g) 1-éthyl-2-methylcyclohexane .

8

. Reponse
1"’.} ('-Ilu }{2:! i * I:

o )0, — nCO, +(n+1)H,0
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m
2) D = =— =0,30mol ; Nyy =T =0,35 mol.
CO, : Muzn
La relation de proportionnalité entre quantités de matiére et coefficients

stcechiométriques donne n =6. La formule brute est donc CsH4.
3-)le nombre disoméres est 5.Le nom de A est hexane.

9

Inspirez-vous de I'exercice précédent.

10

réponse : CiH3g

11

Réponse
1-) Réaction de substitution .

CHsnz + Clu — C,Hz2.4Cl + HCI
2-) Le propane et le butane peuvent donner deux isomeres monochlores .
3-) butane .

12

Reponse
1-) CH2C £ —CHz - CHs ; CHa— CHC £ — CHa
(respectivement 1-chloropropane et 2- chloropropane .
2.) Puisqu'on a 8 atomes d'hydrogéne l|a probabilite de substitution d'un
atome d 'hydrogéne par un atome de chlore est de 1/8.

1

.8 1
Donc la proportion de A est 6(5) = :i- et celle de B est 2(-5) = I

3-) Puisqu'il se forme autant de A que de B, alors les probabilites de

substitution different. . o
Le carbone secondaire est plus réactif que le carbone pnmaire.

13

Réponse _
1-) CsHy2 @ trOIS isomeres

2.) 2,2-diméthylpropane . e
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Reponse
CHs + 2'::’:_" -3 ED; + ZH?D , N1 = nombre de mol de CHq
.'r']'_ ['11 3 En1

CaHio+ 13/20; — 4C02+5H-0 n.=nombre de moi de C4Hyg

nz 4{1’4 aNz
1"'.-'.' . U., 6?2
Neo, = —+=——"=0,03mol
. ‘VH 22.4
m (.81
; - b P 0,045 mol
o M 18
Nous avons

N, =0, +4n, (1)

n, ,=2n+5n, (2

i

Ce systéeme de deux équations a deux Inconnues donne
n = 0,01 mol ; n>=0,005 mol.

%CH4= 66,67 ; %C4H10= 33.33

2-) Volume du melange = (ny + nz) Vy = 0,336 litre .

15

Posons x = nombre de moles de méthane ayant réagi ;
y = nombre de moles de butane ayant réagi.
Les equations des réactions de combustion s'écrivent -

CH, + 20, »> CO,+ 2H,0

x mol X mol 2x mol
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13 3 |
CqH]D T _2_01 - 4(:'02 a7 .SHEO

y mol 4y mol S5y mol l

Le nombre de mol de dioxyde de carbone obtenu est X +4y :

Le nombre de mol d'eau obtenu est 2x + 5y

Ecrivons que la masse de dioxyde de carbone fait 1,75 fois celle de 'eau :

44(x + 4y) = 1,75(18) (2x + 5y) :
Les calculs donnent x =y

Le melange initial renferme en volume 50% de méthane et 50% de butane

16

Reponse
1=} Ma=12n + 2n+2 =14n+2=58 <> n=4 :C.Hio
CsHiyo +xBr, — CyHyo,Bry + xHBr

x représente le degre de substitufion de l'alcane .
Mg = 4(12) + (10 —x) +80x = 58 +79x = 216 <= x=2 ;C,H;Br;
2) Deux isoméres pour A et neuf pour B. ;

17

1-)La reaction est une substitution. S'il y a remplacement de x d'atomes
d’hydrogene par x atomes de chlore, le composé obtenu aura pour formuls -

C:I ‘Hriﬂ—.rCf,r
La masse molaire est donc
M=(12)4+(10-x)+(35,5)x =265

Les calculs donnent x = 6.

La formule du composé obtenu est C4H4Clg

2-) La formule brute du méthylpropane est C4Hqo. Le dérivé
aura pour formule C4HgBr.

L es formules semi -développées possibles sont

CHs — CH — CH,Br CH; — CBr — CH; ;
|25 | (b) - ;
CHs CHs

Si les atomes de brome se fixent indifféremment sur n'importe q“d-'- carbone,
les molécules (b) seront 3 fois plus nombreuses que les molécules (a R

Les proportions dans le mélange seront respectivement de 75% &
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j| L Pquatmn de la reaction de combustion s'écrit

CnH g ¥ [BHH

©, —»> nCé, Hn+)H,O

% r’”iﬂH\l nV

X
10 mL {/3”4_[\!10 ng

Le volume de dioxygéne ayant réagi est (SH +1 ]10 '

Le volume de dioxygéne restant est donc : 80 - [_3_}?""_1)19.

2
Le volume de dioxyde de carbone forméest #.10 .
Mous p{:uuans ecrire
(3n+1
.10=80- I ]] 0-
\\ 2

Les calculs donnent n = 3. L'alcane utilisé est le propane .
Z2-) eguations : voIr cours .

nombre de dérivés monochlorés :2

nombre de dérivés dichlorés :4

nombre de dérivés trichlorés 5

19

1-) 2 formules possibles
- le butane

- le méthylpropane
2-) Soit x le volume de méthane et y le volume de butane dans le melange

initial.
Ci-dessous sont données les équations des réactions de combustion et les

.

volumes de gaz mis en jeu s Coda

=
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40 :
CH, 420, —>CO,+~ " + . 3H,0 ~
X 2x X :
oH +?{J2 —4C0, + SHO
y 6,5y 4y 1
Le volume initial du melange de méthane et de butane est de 30 mi - ‘]

Xx+y=30 (1)
Le volume de dln:yde :ﬁe carbone obtenu 3 la fin de la réaction est de 45 mi -
X+4y = 2 !
Le systéme formé par les équiﬂi]uns (1) et (2) donne
y=5mi;x=25ml
Le volume de dioxygéne ayant reagi est :
2x + 6,5y = 82,5 ml -
Le volume de dioxygéne dans le mélange initial est -
82,6 + (70-45) =107 5ml.

Réponse |
1)- C7Hq6 .
2)- Un cycle correspondant a un tour , on détermine la durée d'un tour on tire
ensuite m =32 mg ; V=16 ml. By -
3)- Volume d'air = 880 ml ;cylindrée du moteur =896, mL
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* Les alcénes sont des hydrocarbures insaturés , non
cycliques, qui possédent une double liaison carbone-carbone
(C=C).

La formule général est CnaHzn (n 22).

La double liaison bloque !a libre rotation autour de 'axe carbone
— carbone et permet d’obtenir des stéréoisomeéres de
configuration. |

Exemple
CH; CH2 —~ CHa CH; H
N
C=C c=cC
A | e
H H g H CHz - CHs
Z, pent-2-éne ' E, pent- 2- éne

e Les alcynes sont des hydrocarbures
insaturés, non cycliques, qui possedent une triple liaison
carbone-carbone (C C). =
L a formule générale est C H;,_».

e En raison de leur insaturation, les alcénes
et les alcynes sont trés réactifs. lls se prétent a de nombreuses

reactions d’addition : | ;
- hydrogénation (addition de d:hydmgéne:},
- halogénation (addition de dichlore, de dibrome e}

- hydratation

exemples

CH, = CH, + H0 —> CHjz - CH;- OH

> CH;—-C=0

|
H

CH= CH + H;O Hg®"
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* L’addition d‘un composé de formule H —-X
sur un alcene dissymétrique est orienté : I'atome
d‘hydrogéne H se fixe majoritairement sur le carbone le plus
hydrogéné (régle de Markowkinov).

» La décoloration d‘une solution de dibrome dans le
tétrachlorométhane CC/, en présence d‘un alcéne constitue un

test d’identification des alcenes.

e La polymérisation est I’'addition les unes a la suite des
autres de molécules insaturées identiques appelées monomeres
Le produit de la réaction est appelé polymere.

Exemple :
n(CH,=CHC{) — ~CH; - (l:H—)rﬁ

L Y
N S CL
monomere motif

n est le degré ou indice de polymerisation . -
Les réactions de polymérisation, d’'une trés grande importanc
industrielle car permettant de préparer de nombreuses matieres
synthétiques, nécessitent 'emploi de catalyseurs a_t delfq-‘_'_
conditions de température et de pression précises.
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1  aouoppiad b

Nommer les hydrocarbures dont les formules se
a-) CH3— GH CH = CH - CH;

CH;,
b) CH, =CH ~ CH ~CH - CHs
I I
CHa CH?' CHJ
¢) CH =sC - CH = C;Hs
|
CH;- CHs
d) CH,

]
- C=C -CH- -C—CH;
I
CHs,
e-) CH,=CH-CH=C -CHj4
I
CHs,
f-} CH =C-CH-C =CH2
| I
CH; CHs

2

Ecnire les formules semi-développées des composés suivants
a) pent-1-éne b) but-2-yne c) 2-méthylbut-1-éne ;
d) (Z)hex-2-éne e) (E ) 4-méthylpent-2-éne

f) 2, 3-diméthylbut-1-ene  g) 2-méthylpent-2-éne.
Les 4 demiers ont un point commun. Lequel ?

3

Un hydrocarbure A isomére du cyclohexane d&mbrq

solution aqueuse de brome
1-) Quelles sont la nature et la formule brute de A ?

2-) Ecrire les formules semi-développées m
présentent des stéréoisoméres

3—) Déterminer A sar.:hant que la molécule est s
4) Donner la formule du mmposé obtenu par action du d

canned by CamScanner



44

4

Donner les formules semi-développées et les noms des produits obtenus au
cours des réactions suivantes ayant lieu en présence de catalyseurs
appropries .
a) propéne + dibrome
'b) propéne + chiorure d’hydrogéne
c) but-1-éne + dihydrogéne
-d) acétyléne + eau
e) propyne + dichlore
f)  2,3-diméthylbut-2-éne + chlorure d’hydrogéne
g) but-1-éne + eau

~h) n(CH2=CHC/)

On donne les équations suivantes
1*] CHa—*CHgGH —> Hzo + A
A+H, > B
B+ Cl, —HCL +D
Identifier A , Bet D.
2-)CaC; +H,0O — A+ B
B +H, »> D |
D +FE —> CH;-CH,C¢
B +H,O0 —>F '

Identifier A’ B' ,D’ E' et F’ (Ecrire les formules
] seml-dévaloppéeg et d :' ne

":"-..*. =

1-) Déterminer les formules semi-développée des monomeres q E
aux polymeéres suivants : "

EJ—{CHE-C]H_}r b) —{CH,- H}.-.-

CN C H
b)—CH; - C‘iHj,T d) —~CH, ._Déi.%
CHs CGHS

2-) Déterminer le motif des polyméres dont les munnnw
a) CH, = CH-0-C-CH;
_ Il
(®)
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b-) CH, =CHC{ ¢) CH, = C -COOH
t
CHs;
3-) Un polymére ne contient que les éléments carbone et hydrogene, sa
masse molaire moyenne est M »n=105,0kg/mol, son degré ou indice moyen de

polymerisation est n =2500.
a-) Déterminer la masse molaire, la formule puis le nom du monomere.

-ﬂ b-) Ecrire la formule du polymére. En déduire en s'aidant éventuellement du

| cours son nom et son symbaole .
c) Ecrire I'équation de la combustion compléte de ce polymére par le

dioxygene.

7

1-) Donner la formule semi-développée du chlorure de vinyle

2-) Quel corps obtient-on par polymérisation du chlorure de vinyle ?

3-) On procéde a l'incinération de 1,71.10° tonnes d'ordures renfermant en
masse 20% de matiéres plastiques dont 20% de polychlorure de vinyle
Quelle est la masse de polychlorure de vinyle brilé ?

4-) Au cours de la combustion , le polychlorure de vinyle se retrouve a l'état
de chiorure d'hydrogéne HC'{ . Pour une tonne de PVC brilé, on obtient
0,292 tonne de chlorure d’hydrogéne

[I}uelle estla masse de chaux CaO nécessaire pour éliminer ce chlorure
d'hydrogene ?

La e::n.aux réagit sur le chlorure d'hydrogéne suivant I'équation —bilan :
2HCL +Ca0 — caCl, +H,0

8

_Un mélange gazeux est constitué d'éthane et d ‘ethyléne.
eterminer les proportions en nombre de moles de chacun des gaz
sachant que, lors de la combustion compléte. on recueille une masse
: dtpxyde de carbone 1,84 fois plus importante que la masse d'eau
ormee .

g9 1
- e

Un mélange de dihydrogéne , de méthane et de buténe occupe dans les :

conditions ordinaires un volume de 90 m /. '

On l'introduit dans un eudiométre avec 250 m { de dioxygéne . Aprées

étincelle et retour aux conditions initiales, il subsiste 155 m £ de gaz dont f .

130 m { sont absorbables par la potasse (dioxyde de carbone) etle reste

par le phosphore (dioxygeéne ). -
1.) Ecrire les équations des différentes réactions de combustion .

i1

[
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2-) Déterminer la composition vﬂﬁnique du mélange initial.
Tous les volumes gazeux sont mesurés dans les mémes conditions .

10

Dans un eudiomeétre, on introduit 40m £ d'un mélange .
d'éthylene, de méthane et d’hydrogéne et 100m £ de dioxygéne I
Apres étincelle et retour aux conditions initiales, il reste 56 m{ de dioxyde

!

| de carbone et8 m/{ de dioxygéne.
1-) Déterminer la composition du mélange initial.
2-) Les volumes précédents étant mesurés a la méme température de 300K
sous la pression de 1.0.10° Pa, trouver la masse volumique du mélange
initial de méthane , d'éthylénre et de dihydrogene .
On donne : constante des gaz parfaits R=8,31 SI.
Trouver la densité du mélange .

11

Un melange de butane et de propéne occupe un volume de 1,0 litre. On y
ajoute 0,050g de dihydrogéne. En présence de platine ,il se produit une
seule réaction , qui, une fois terminée , laisse un volume gazeux de1.3 litre .
Tous les volumes sont mesurés dans les conditions normales de
température et de pression. :

1-) Montrer que l'on a introduit un excés de dihydrogéne .

2-) Trouver la composition en quantité de matiére du melange initial.
On donne R = 8,315I.

| 12 ‘:

Dans une methode de préparation de I'éthyléne , on fait passerde
I'éthanol CH3;CH,OH sur de l'alumine chauffé vers 400°C. le
rendement de la deshydratation est 85%. W
1-) Ecrire I'équation de la réaction . 4
2-) Quel volume d'éthyléne mesuré dans les CNTP obtient-on a parti
de 10 mL d'éthanol ? .-

On donne :masse volumique de I éthanol = 800kg/m®

.
A

13

Un hydrocarbure A renferme en masse 6 fois plus de carbone que
d'hydrogéne :
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1-) Trouver la formule générale des hydrocarbures répondanta cette

compasition.
2-) En fait la densité de vapeur du composé est 1 ,93.

a-) Quelle est la formule brute de A ?
b-) Quelles sont les formule semi-développées possibles ?
c-) Par hydratation (le composé A ne donne qu'un seul produit. Quelle est |a

formule semi-développée précise de A ? Quel est son nom 7

14

Un alcéne A a pour masse molaire Ma = 56,0g/mol.

1-) Déeterminer sa formule brute.

2-) Représenter et nommer les 3 isoméres de A en précisant la nature de

I'isomérie . _

% -) Par hydratation A ne donne qu'un seul alcool B . -1
uel(s) isomeére(s) de A est (sont ) compatibles (s) avec ce 2 T |

= (sont ) compa (s) résultat Idanti% i

15

On réalise la déshydratation de n = 0,150 mol de cyclohexanol C,
apres reaction , puis distillation , on récupére une masse m =9 1{19_;
cyclohexéne '
1-) Ecrire I'équation de la réaction . »
2-) Déterminer le rendement de la réaction .

16

L'acetyléne peut s ‘obtenir au laboratoire par ‘hydrolyse de ca

calcium de formule CaCs :
1-) Ecrire I'équation-bilan de la réaction sachant qu'il se farrrm- e Phydroxyd
de calcium Ca(OH)s.
2-) Calculer le volume d'acétyléne (volume mesuré dans hﬁ Ct
peut recueillir par hydrolyse de100g d'un dc
en CaC; est de Qﬁ%y : Dg .
3-) L'acétyléne recuem: est traité par I'eau en milieu sulfuriq
présence d'ions Hg*".
Quel produit se furme —t-il dans ces conditions ? Quelle est
sachant que le rendement de la réaction est de 10% dans le
utilisées ?

17

carbone et de14,3% d' hydmgéna

o o
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1-) Calculer le rapport —.
X

En déduire a quelle famille ce composé appartient, sachant que sa chaine

carbonée est ouverte .
2-) Indiquer le formules semi-développees et les noms de tous les

composés tels que x =5 :
3-) Par hydratation, 'un de ces composes donne essentiellement du

3-méthylbutan-2-ol de formule
CH;-CH-CH-CH;,3

| I

OH CHs,

Conclure .

Un alcéne a pour densité de vapeurd =24

1-) Déterminer les formules semi-développees des difféerents . Les nommer. e
Quel est I'alcane obtenu par hydrogénation de chacun des isoméres?
2-) Par hydratation deux de ces isomeres A et B peuvent donner le méme

alcool .

Sachant qu'au cours de cette addition , I'atome d'hydrogene se fixe surle
carbone le plus hydrogéné, préciser les formules développees de ces
composeés A et B.

i ——

19

2,8 g d'un alcene fixent 8,0 g de dibrome .
1-) Donner la formule brute de cet alcéne| et les formules semi-dével es
possibles. " g
2-) Sachant que I'hydratation de cet alcéne permet de préparer l'alcool
formule :

CHs,

I
CHz—C = CHs

|

OH
Déterminer I'isomére étudié.

20

1-) Montrer que la connaissance des pourcentages massiques q?
pas de déterminer la formule brute d'un alcéne alors q“':lw .
un alcyne . . e

2-) Quel est le nom de I'alcyne contenant $2,3% de carbone en n

s =
B |
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de l'eau sur des « pierres » de

rsant
3.} On synthétise cet alcyne en Ve | |
ca}rbura;de calcium, on obtient aussi du dihydroxyde de calcium

-bilan.
Ecrire Féquation-: de l'acétyléne dans une solution aqueuse acide

4-) En faisant barboter
::n}ntenanl des ions meétalliqgues Hg on obtient de I'éthanal de formule

CH, — CHO. oy a
Quelle est la masse minimale de carbure de calcium nécessaire a la fabncation

de 100 g d'éthanal ?

21

1-) Donner les formules de tous les isoméres possibles du
2-méthylbut-2-éne en précisant chaque fois le nom de I'isomérie.
2.) On ajoute quelques gouttes de dibrome a du
2.méthylbut-2-éne , le dibrome se décolore .On place un papier pH imbibée
d'eau ala sortie du tube .

De quel type de réaction s'agit-il ?

Ecnre I'équation-bilan .

A quoi sert le papier pH ?

Nommer les réactifs et tous les produits LA
3-) On fait barboter du chlorure d’hydrogéne gazeux dans du 2-meéthyl ikl
2-ene On obtient des dérivés monochlorés, mais 'un des 2 est M

majoritaire .Préciser lequel.

22

En 1986, les productions industrielles de I'Europe de I'Ouest ont été de 17
millions de tonnes pour l'éthylene; 4,4 millions de tonnes pnnurb B )
polyéthyléene basse densite ; 2,2 millions de tonnes pour le polyéthylene
basse densité et 4,1 millions de tonnes pour le polychlorure de vinyle.
1-) Ecrire les équations bilans de polymérisation de l'éthyleéne qt' G -
de vinyle . :f' )
2-) En supposant que le chlorure de vinyle soit axﬁuswmnent ré |
partir de I'éthyléne , quelles sont les masses d'éthyléne utilis
production annuelle de polyéthyléne( basse et haute densﬁ:}
polychlorure de vinyle . |
3-) Quelles pourcentages ces masses représentent-elles pﬂ" g
production d'ethyléne ? S
4-) Le polyéthyléne haute densité est constitué de macromolécule:
Soit un échantillon de masse molaire 450 kg/mol *
a-) Déterminer son indice moyen de polymérisation . s
Gn montrera que dans ce calcul on peut négliger la présence o
méthyles en bout de chaine . . y’.
b) En admettant que chaque molécule a une co aunon
d’arpenteur (en zigzags) respectant des angles de m
longueurs de liaison carbone —carbone d = 0,154.na
longueur d'une molécule d e polyéthyléne linéaire ¢’ |
entre ses deux extrémités. Raon: -

-..u
'i
)
T
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CORRIGE -,

1

Réponse

a) 4-méthylpent-2-éne b) 3,4-dimétylhex-1-éne

c-) 3-éthylpent-1-yne d)5, Mrméthyfhex-.?-yne 4
e-) 2-méthylpent-1-,4-diéne |

f) 2,3-diméthylpent-1-éne —4-yne P

2

Solution
a) CH, =CH - (CH;),-CH; b)CH;-C=C- CHs
c-) CH; =C —CH; - CH; :
|
CH,
d) CH; -~ CH,-CH, - CH;

CH —-CHj;
I #
CH,;
f-) CH, = C- CH - CH;
| I
CH; CH;
g-}' CH; - C=CH - CH,- CH;
|
CH; ; S
2) Ce sont des isomeres: ils ont la méme formule brute. e
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Corrigé

1-) Alcéne ;: CgHq2

2-) 16 isoméres en tenant compte des stéréoisoméres
3-) CH; - CH; - CH = CH -CH; - CH;

4) CH;- CH; —-CHBr —-CHBr —CH,- CH,

4

Voir cours

5

réponse

1_} A:CHE = CHE : B :CH3 '—"CH3 1CH3 -—CHEC| :
2-)A’ = Ca(OH), ; B'=CsH,

D'= CH;: — CHE

E' = HCI

F' = CH, - CHO

6

1) a)CH; = CH — CN b) CH, = CH — COOH
C}CHE = CH — CHsj d} CHE =CH - C5H5
2-) a) -(CH; = CH(OOC-CHsh,
b-) -(CH;— CHC &,
c-) —(CHz— C(CH3)(COOH)
3.) a) La masse molaire du monomere est
M vy

= 2 =4 g/mol. i
= b
M=12n=2n =42 —> N=3 i
Le monomere est le propéne ou propyléne .CHs—CH =CH; o
b-) -(CH:z ~CH(CH3))n :-pniyp{;apene ou polypropyléne :PP -

n

{;-} —-{CHI -CH{GH’;‘H.-, : ; Tﬂz — 3InCO,; + 3““13
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=
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Corrige
1-)CH2=CHC £ .
2-) le polychlorure de vinyle de formule —(CH, — CHC £ )~

1,71.10°(20) .

T

3-) masse de matiére plastique m, =

100
Masse de polychlorure de vinyle m, = 100 =:2,50.1{]?I-:g.
4-) masse de chlorure d ‘hydrogéne |
Frr 0, 292(2],50.10'*') 073,10

m
Le nombre de moles de HC{ est Ny, = =—HC =9 0. lﬁgn:ml
HCY ,
L'équation de la réaction permet de calculer le nombre de
ml de Ca0 et la masse correspondante

Do = ﬂ;ﬂ =1,0.10° mol ; m_.,, = 56.10° tonnes.

Ethane : C,H + %02 —2C0, +3H,0
nq 2y 3n4

Ethylene C,H, +30, -»2CO, +2H,0
nz 2n: 2ns

Meo, = 1,84m, , < (2n, +2n,)M_, . =1,84(3n, +2n2)M%
85.7% d'éthane et 34,3% d'éthyléne

29
l
1r.-



9

1-) [ Hz + 1/20: <> H0
Vy Vy /2

{CHn, +20, —» CO: + 2H20
"'l.i':.-‘r 21"-;2 V2 2

{C-¢HB +60, — 4C0O; +4 HO
Vs 6V4 4\ 4

Volume du meélange Vi+ V2 +V3=00 (1)
Volume de dioxyde de carbone V2 + 4V2=130 (2
Volume de dioxygéne ayant réagi :=250 - (volume de O, restant)
=250 —( 155-130)=225
Vi/2 +2V+6V3 =225 (3)).
Le systeme de 3 equations a 3 inconnues donne
YoHz= 55,55 |, %CH4= 11,11 ; %CsHs =33,33

10

Indications -
Déterminer V¢ V2 et Vs comme dans l'exercice 9, puis les nnmhres da ;
n:, Nz et nz a partir de la loi des gaz parfaits PV = nRT .

n,M, +n,M, +n, 13 g

Ensuite déterminer la masse volumique £ =

nM, +n,M, +n,M,
29(n, +n, +n,)

Densite d = p =

11

1-) Il se produit la réaction suivante : -t
CiHs +H2 —>  CaHs (propane ) i
La quantité de matiére de CaHs formée est égale a celle de Cafs.
volume final est 1,3 lifre le volume de H: est donc en exces de 0,3

2-) n,, (introduit ) =-E =0,025 mol

({fJ{CE‘: -—B-Y—_ 0,0134 mol
RT
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Donc 0,0116 mol de Hz ont réagi sur la méme ﬁuantité?e pmp-éne : Ia-mass?
de propéne estdonc M, = 0,487 g.

La quantite de matiere n ., du mélange initial est :

\Y%
n= -P— = (0,0447 mol.
RT

Soit 0,0116 mol de propéne et 0,0331 mol de butane , donc 1,920g de
butane :

Pourcentage de propéne en mol = 36,0

Pourcentage de butane en mol = 74,0

Les pourcentages en masse se calculent facilement , on trouve 20,2% pour
le propéne et 79,8% pour le butane .

12

1-) Equation —bilan

CH;-CH,-OH — H;0 + C;H,
2-) Masse d'alcool employé m=Vp =8g
. Nombre de mol d'alcool employé n = m/M = 0,174 mol.
[ i Nombre de mol d'éthyléne obtenu (avec un rendement de 85%) =
| .' 0,174(0,85)=0,15 mol.
I Le volume correspondant mesuré dans les CNTP est :

V =0,15(22,4) = 3,36 litres '

| 13
1-) Soit CiH, la formule brute de A
| mc=6my < 12x=6y — y=2x
formule générale : C.Hz, (alcéne ou cyclane)
M 14n
29 29
A a pour formule brute : CaHs gL
b-) CH, = CH — CH,—~ CH; ; CH; — CH =CH — CH; : L
CH,=C - CH3 | -

I
CHas D_ CHa

¢) Seule I'hydratation de CH; — CH = CH — CH; donne un seul produit .
Le compose A estdonc le but-2-éne.

—> n=4

2-)a-) d=
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14

1-) réponse ; CsHs

2-) formules semi- développées

CH3-=CH=CH -CHa CH, =CH -=CH; = CH;,
But-2-éne But-1-ene

CH;} =C - CH3
|
CHj
Méthylpropéne
3-)
Par hydratation :
- le but-1-én donne un mélange de 2 alcools
- le but-2-éne donne un seul alcool.
- le méthylpropéne donne un mélange de 2 alcools

15

1-)
O—DH s @ + H,0

2-) Rendement =74%

16

1-) CaCz; +2H:z0 —»  C;H, +Ca(OH)2
2-) masse de CaC; pur =969
nombre de mol de CaCz =1,5 mol

Volume de C,H;=33,6 litres.
3-) Il se forme de I'éthanal : CH3;—- CHO;

sa masse est 6,6 g.

———
[
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| 17

| 1-) LA N C.H,, :alcéne. s
i s
2-) Il existe 5 alcénes : 2 linéaires et 3 ramifiés . 3

, 3-) Les 3 ramifies donnent le 2-méthylbutane : impossible de
| conclure .

4-) Seul le 3-méthylbut-1-&ne donne par hydratation le
3-methylbutan-2-ol.

18

reponse
Masse molaire de I'alcéne :70g /mol’

il Formule de l'alcéne :CsHqq
CHa— CH=CH- CHE— CH;

1
l
;i CH, = CH — CH, — CH,~ CH;

i

lii CH, = C— CH,~ CH,

.i; C|:H3

Ut CH, - C = CH— CHs

i %

j CH, - CH— CH = CH,
| o

réponse -
C4Hs :méthylpropene

i
!
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Alcyne CoHzn 2 (%G =

20

C=——m=
1 } Alcene CnHzn : % 411 ?

o0 E (quelle que soit la masse molaire de

ralcéne). .

(dépend den )
Tn-1

2.) C-H; :acétylene .
3 ;_:- CEECE +2H,0 — CzH2 + Ca(OH)z

4-) Masse de CaC» =145 g. : | _-. _: __;'i

21

[ 1-) CsHyo: Cing :sumeres dont I'un présente une

isomeérie Z/E. | A
2-) Réaction d'addition ; car le papier pH ne réagit pas ; pas de . agement

HBr. =.:, - A
2-méthylbut-2-éne+ dibrome —> 2, 3-dibromo-2- m&thyihutana i

3.) CH; -CCL - CH,—CH; et CH;—CH—CHCZE — -CH; ,,#
I | (majoritaire ) f';;.F.ﬁ

CH; CH; -3

22

1-) n(CH; = CH,) — ~(CH,- CHgln % '

2-)Masse d'éthyléne =6,5.10° tonnes pour le pnlyéthylé
Masse d'éthyléne =1,84.10° tonnes pourle PCV
3-) 38,2% pour le polyéthyléne et 10 8% pur le PQ\J

4.)a)n=16100 Db) ¢ =2n.d.sin(c /2) =4,05 um. --'uj,,.:_: b
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w4 LE BENZENE

——

Le benzéne qui est 'exemple type de composé aromatique a
pour formule brute C¢Hg. Dans les conditions ordinaires de température

et de pression, le benzéne est un liquide incolore , volatil et dont I'odeur
est assez forte,

Ses vapeurs sont toxique set trés dangereuses a respirer. |l est soluble
dans les solvants organiques ( alcool, éther, acétone ...) et dissout lui-
meéme de nombreux autres produits (graisse, iode , caoutchouc, vernis
)
e Structure
Les 6 atomes de carbone placés aux sommets d’'un hexagone régulier
efablissent des liaisons covalentes entre eux et avec un autre atome
d‘hydrogéne pour chacun . Ainsi les 6 électrons qui restent forment un
nuage électronique délocalisé qui confére au cycle benzénique une
grande stabilité et des propriétés chimiques spécifiques .
» Propriétés chimiques
Les réactions de substitution n'affectant pas le nuage délocalisé sont
nombreuses et faciles a realiser.
la nitration par un mélange sulfonitrique.
- la sulfonation par un oléum (mélange d'acide sulfurique et de
trioxyde de soufre SOs)
. I'haiogénation en présence d ‘un catalyseur.
- I'alkyiation en présence de chlorure d’ammonium.
Les réactions d’addition sont ares et moins faciles a réaliser gqu’'avec
les alcéne s et alcynes . Elles impliquent I'ouverture de la liaison
délocalisée et la fixation simultanée de 6 atomes ou groupes d’atomes.
Eiles entrainent un changement de structure (les atomes de carbone du
cycle deviennent tétragonaux).
« Composes aromatiques.
Bien qu'insaturés, le benzéne possédc un comportement trés différent
de celui des alcéhes et des alcynes. Ce comportement est commun a o
certains composés difs aromatiques (Ces composé comportent tcus un
ou piusieurs nocyayx benzeniques). -
Uniisation
iP5 COMDO5ES8 aromatgues sont utilizés dans I'indusirie dans ia
(sbricationdes diferganis des inseciicides, des résines . des cslorants:
o eaiie s plestirjues, 405 prodeis phihaceuiaies
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1

Recopiez le texte en complétant les phrases
a-) Le benzéne a 20°C , sous la pression a!musphénque normale est un

yThg “incolore Le benzéne est un corps dangereux pour ['organisme , il est
s, R
b-) La formule brute du benzene est%ﬂFDans une m Iéwle tous les centres
des atomes sont dans un mémerLsy chainens ﬁn.rest cyclique et forme un
1 régulier; tous les angles de In:ﬂsnn valent....... , la longueur de la liaison
t:ElrbDnE _carbone est comprise entre celle d'une...... liaison et celle d'une
_ _liaison carbone-carbone. ® '
c-) Dans la molécule de benzeéne, ..6.......&lectrons forment
un..\zUauélectroniqueaisy: ulsur les atomes de carbone constituant e
G‘r’ﬂle Un tel cycle de,~..atomes de carbone est appele cycle - : .\
Cagt ot s e les molécules de tolugne, de phénol, de1.0¥ Lcontiennentau  ~
moins un cycle. AR LA UYE : !:?,
d) Comme la mulec.ule d'éthyléne, la molécule de benzéne e
donne lieu 2 des reactions A0 ST cependant ces reactluns j Mm
' nombreuses avec le benzéne qu'avec l'éthyléne .
} La réaction du benzéne avec le dichlore en présence de

violettes donne de..........de formule.................. L’action du dihydrogéne sur

le benzéne conduit au...... de formule ..............

f-) Les molécules comportant un cycle .. ...donnent de nombreuses g
reactions O0@............iecunss "l
Le dibrome de formule moléculaire .. _..est, dans les conditions nmh&fﬁ ﬁ
g rouge : il réagit avec le benzéne en presem:e d'un........ pour donner

g- } H emste 3 dichlorobenzenes : I‘mhﬁ@qu “'tq .etle @mﬂﬁ
formules développées respectives .. C@ ,‘ e LI
h-) L'action a froid de l'acide...... pur sur le benz ne mndunt a la for

"y | Dt e de formule moléculaire
CegHs— NO», suivant |a réaction
CEI_!“ e GEHE e NDZ e e S

i-) Outre le -:nrps précedent de formuleCgHs — NO3, il existe ..
" du benzéne de formules et de noms respectifs ..

2

Ecrire les formuies semi-dévelopnées des hydrocarbures benzéﬂlm
repon d:m’r sux forinules brutes suivantes.
3) C,Hs b) CoHie C) C.oHs (deux noyauix benzéniques).

- LA
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3

Ecnre les formules semi-développées des hydrocarbures dont les noms
suivent

a-) 1,3,5-tnéthylbenzéne

b-) orthodipropylbenzéne:

c-) metadivinylbenzéne.

d-) 1,3,5-trichlorobenzéne .

e-) 1,3,5-triclorotoluéne f-) : 2,4 B-trinitrotoluéne .

4

Le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) est un insecticide trés toxique (il est
d'ailleurs interdit dans plusieurs pays ). Sa formule développée simplifiée
est

H
ce@c~O)-c
J

CC/ls

1-) Ecrire sa formule brute et calculer sa masse molaire .
2-) Caiculer le pourcentage massique du chiore dans le DDT.

5

Quelles differences existe-t-il entre I'hexachlorobenzéne etle 1,2,3,4,5,6-
hexachlorocyclohexane ?

6

Combien existe-il de corps differents pouvant étre appelés
a) dichlorobenzene 7
b) trichioribenzéne 7
c) tétrachlorobenzéne ,

7

Compléter les équations des réactions suivantes -

ILmiery

2y SHa O,

L =1

CaHg + .7, = "LL:-JK:.I"._.%\*R%I.RT.Q
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g} CgHg + £.H2 —
'i:” TGIUé‘”E + HE & »> o --:.-,Jll ! i

e) CeHs—CH=CH, +Cf, — Ca ’r@ii@é —cH

8

On réalise la bromation du benzéne en presence de bromure de fer lll FeBrs
et d'un exces de brome.

La réaction est conduite de telle fagon que son rendement par rapport au
benzéne soit de 80%

A partir de 3,08 g de benzéne, combien a-t-on obtenu de
monobromobenzéne ( donner le résultat en moles eten grammes) ?

9

Un corps A dont la masse molaire est voisine de78 g /mol renferme en
masse 92,3% de carbone et 7,7% d’hydrogene
1-) Trouver la formule brute du compose . :
2-) Dans certaines conditions ce compose réagit avec le dihydrogéne pour
donner du cyclohexane.
a) Nommer le corps A et donner sa formule développee
b-) Ecrire le schéma de la réaction .De quel type de reaction s'agit-il ?
3-) Quel volume de dihydrogéne mesuré dans les CNTP faut-il utiliser au
cours de la réaction si on utilise 19,5 g du composé A ?

(Bac , Sénégal ,série D)

10

En présence de traces de chlorure d'aluminium anhydre utilisé comme
catalyseur , le chlorure de méthyle réagit sur le benzéne pour donner un
compose plus connu Sous le nom de toluéne.

1-) Ecrire et completer 'équation suivante .

EE,H&, L TR e e T C—F,HECH:; B A B s o7 e

2-) On procéde a la combustion compléte de 136 g de toluene. o
Que est le volume d'air nécessaire Si la combustion précédente se faisait a

27°C et sous la pression normale ? _
{ un gaz parfait et qu'il renferme 20% de dioxygene .

SRR RRRRA

ia température de
On suppose i laires
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1 1 X
On considére un mélange d'hydrocarbures renfermant du benzene et un

alcéne.
La combustion compléte d'une masse m = 64,5 g de ce mélange donne 211,2

g de dioxyde de carbone et 59,4 g d'eau.
D'autre part ,I'hydrogénation d ‘un gramme de ce mélange nécessite 628 '

cm® de dihydrogéne (volume mesuré dans les CNTP).
Determiner en moles, la composition du mélange de masse m, ainsi que la

nature de l'alcéne.

12

On réalise la combustion compiéte de 1 kg de benzol, mélange
d'hydrocarbures aromatiques comportant en masse 80% de benzéne , 15%
de mét_hy}benzéne et 5% de diméthylbenzéne( xyléne)..

1-) El?nre les equations chimiques des combustions complétes .

2-) Déterminer le volume de dioxygéne mesuré dans les CNTP , nécessaire a
cette combustion . .

Ei:; iegcg.::r:;e volume d'air correspondant (I'air contient en volume 1/5 de

Al
Un dérivé bromé du benzéne renferme en masse 50,96% de brome g

Déterminer sa formule brute .
Ecrire les equations des réactions qui ont permis d'obtenir ce composé

14

Lorsqu'un atome d’hydrogéne du benzéne est - At
: e remplacé par un groupe
methyle, les substitutions ultérieures sont ori e '. 5
e rientées vers les positions ortho et
1-) Ecrire les équations —~bilans des réaction itrati o o
, : s de nitration {ou
methylbenzene) conduisant aux dérivés mono . di et trinitré:u Ol {uﬁ e
Nommer les dérivés obtenus . ' - ¥
2-) Quelle masse de trinitrotoluéne(TNT) peut-on - o i
: : : -0n es s i
de100 litres de toluéne, liquide de densité P 2k . e
d =0,866 7 : f :
On supposera que le rendement de Ja réaction est égal 4 100% ¥
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L analyse de116 mq o' i .

l oo g d'un composé organique de masse molaire 93g/mol a
33,0 mg de dioxyde de carbone i
7,90 mg d ‘eau |

i et du diazote

L'analyse de 13,7 mg du composé
, Sl pose donne une certai -
quon transforme intégralement en ammoniac suiﬁ:ﬁ:gn;ﬁnde s
. Ny + 3H, — 2NH;
‘ En dls.isuut I'ammoniac dans 'eau . :
a solution d'ammoniac obtenue est neutrali illili
snlutifm d’gcide chlorhydrique & 0,025 mct:-F?I:‘tsrze P Ty
\ 1-) Déterminer Ia formule brute du COmMpose . |

2-) Ecrire la formule développée sachant que la molécule il A | .
EHIE"“E 4l . I'. :

benzénique .

| 16 B
Un hydrocarbure A de masse molaire 106 g/m o) A
: | ol méne par hydrogénation a
l ;n co_l?l‘mﬂse saturé B de masse molaire 112 g/mol. foghnaton A aite
ar aiileurs B contient en masse 6 fois plus' de carbone que d’hydroge oY
1-) Dét_erminer les formules brutes de BetA. :*_3:-- |
2-) Ecrire I'équation -bilan de la réaction traduisant le passage de H#BF YO -t
hydrogénation . R
3-) Ecrire les formules semi-développées possibles de A. iy _'__,.ﬁ';_,:-.- -

i ' .,
Ly
]
! |

en -

4-) A donne par substitution avec le dichlore un composé C renfermant
masse 25,20% de chlore.
Ecrire la formule brute de C.

! Traduire le passage de A a C par une équation .

' 5-) A peut étre obtenu par une réaction de Friedel —Craft, par action du
chlorure d'éthyle surle benzéne .
-Quelles sont les conditions expérimentales nécessaires ?
-Traduire la réaction par une équation-bilan . B
_Préciser la formule semi-développée de A ainsi que son nom . R

- Quelles sont les formules semi-développées et noms précis de B et C *

B

i e
1y

17

& trnitro-2.4 6-phénol, encore appelé mélinite, est un explosif tres b 'L'
~'est un eolide jaune se décomposant sous linfluence d'un choc oudur
aléyztion de température en molécules de gaz : COz, Hz'.'Zlj Noet Ha.
A+ remplit dans le coeur d'un rocher , une cavité de 12 cm™ avecde (& =

shrete. L2 cavité ezl ensuite heméﬁquerﬂﬁm bouchés ; on p '--r. '_.-.' .._:_'::. '

Gachant aue la tempéraiure atteinte est e M‘J‘gl cal har \a

=1

d :.:.-lr'i.".-'-"" il

it B =5
i

= =d
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ﬂfESSl_t;ﬁ que-l'on peut théoriquement atteindre (en fait le rocher volera en
éclats avant ). : _

Comparer cette valeur a la pression atmospherique normale.

On donne :

R =831 J/mol.K

Masse volumique de la mélinite : 17600 kgfms.

18

NB : les molécules des 3 carbures d’hydrogéne A , B et C contiennent le
méme nombre d’atomes de carbone

1-) Un echantillon de15 mg de A est vaporisé ﬂ 100°C sous la pression L
atmosphérique normale ; son volume est 6 cm”. S o
On fait braler un échantillon de 15 mg avec un excés de dioxygene et ﬁn‘~ “
obtient un dégagement de 51 mg de dioxyde de carbone
En déduire la formule brute du composé A.

Quelle est sa formule semi-développée sachant qu'il donne de nnnm
réactions de substitution.

2-) Le corps B a pour masse molaire moléculaire 84g/mol : il peut étre obte 1 W
par action du dihydrogene sur A.

Quelle la formule moléculaire de B 2.

3-) Le corps C ala méme masse mnlécuralre gue B mais Sl -
il décolore, a froid, une solution de brome dans du tétrachlorométhane :
Quelle est ia particularité de C ? Y- -
Quelles sont les formules semi-développées et les noms corres

possibles pour C, sachant que sa chaine carbonée p““ﬂ*pale__i--
atomes de carbone . e

On donne R =8,31 S
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CORRECTION

1

a) liquide ; toxique

b-) CsHs ; plan : carbonee ; hexagone : 120° . sSimple : double
C)six ;nuage ;délocalisé :six, aromatique ;benzéne ; aromatique
d) insaturé ; d’'addition : d’addition , moins ;

e) rayonnements - 'hexachlorocyclohexane ; -CsHeCls - cyclohexane ; CsHy

f-) aromatique ; substitution : Br; - liquide ; catalyseur ; monobromobenzeéne :
g-)CeHsBr :bromure ; ortho :méta para

o
(O ; @ CE’@_CE
co”

J"._"..r

h) nitrique , ; mononitrobenzéne ; HNO; ; H,0 ; d'autres ; nitrés :
dinitrobenzeéne ; CgHy(NO;); ; trinitrobenzéne CgH3(NO3)s

CH;—<O) CH; CH;
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CEHﬁ CH} = CHE - CH'] CH —_ CH:,
| 3
@—cm —CH, -CH; | %
H C.H
Cz S/ \ 5 CH;= CH {ﬂ)
NO, E
(d) (E) .
= mol
1) C14HsC £ 354 59/ t
2-)%CL =50 .
hexachlorobenzene CeCls

formule brute del

formulebrute det, 23456 hexaclorocyclohexan€

e : Lhexachlumbenzénu 0
| un noyau heniémqua
composé insature .
A5 | peut étre obtenu e
C Cl du dtchiure surle :":--'T

CI——-C

CI--C O G Cl substitution) [

E‘!_._
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Soit ny la quantité de matiére de benzene gFhe

n, =§’-9§=3,35.10*1m'
M

La quantité de matiére de monobromobenzeéne est . ﬁ“-'

=3.10""mol ;samasse estm=479

¥

CeHs +Bra—>  CeHsBr +HBr ; M(CeHe) =78g/mol

~ 80
100

n,

67
Le 1,2,3,4,56- |
hexachlorocyclohexane est un
CHCI composé saturé, la molécule ne |
e comporte pas une liaison
CIHC oh Il peut étre obtenu par action du
| | dichlore sur le benzéne (réaction
CIHC CHCI  yaddition ).
\
cHe
a)3 b)3 ¢)3 : ;f_.{_
a) Ct, b) CeHs CL+ HCY c)3H;; Cethz S
d)3H, ; C7H14 e)3CL, ; CeHsCl -CH=CHy SN
II I . : et .
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i
T

1) La formule brute du composé peut s'’écrire C,H,

12x .y 8
02,3 7.7 100 E
Les calculs donnent x =6 ; y = 6.1a formule brute du composé est CsHs. A
2-) Le composé en question est le benzéne ( voir cours).

La réaction est une addition
3-)réponse ‘16,8 litres

10

1-) CsHg + CH:Cl —  CsHsCHy +HCL
2-) CgHsCH; + 90, - 7CO; + 4H-0

Iy ns ns n4 (moles)
=2 138 | 48mol
M9 e

D'aprés I'équation de la réaction R, = 9}11 =9(1 48)=13,32mol &
Le volume de dioxygéne est donné par I'équation d’état des gaz parf I: :

PV, =m,RT = v, %30 _13:32.8,31.300 50 .

P 1,013.10°
le volume d ‘air est V= M = 1660 litres

11 e
Solution partieile g

ni(benzéne ) =0,5 mol ; nz(alcéne ) =0,3 mol.
Formule de l'alcéne CegHiz : hexéne ou un de ses isomeres.

12

aeponee patielie - V,, = 1160 lires. Volume dai =103m°

l'F_'. M

- RNR—— N ] -

= = - - - - - Y
i ;
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13

La formule brute du dérive peut s'écrire CgHs, Br,
Ecrivons qu'il renferme en masse 50,95% de brome(c'est-a-dire que la masse
de brome dans une mole représente les 50,95% de la masse molaire)

80x =0,5095(72 + 6 — x + 80x) —> x =]
La formule CgHsBr

14

Solution partielle
1-) 1-nitrotoluéne .
4-nitrotoluéne

2 4-dinitrotoluéne
2.4 B-trinitrotoluéne
2-) m=213,7 kg
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gre 5 COPOSES ORGANOUE
choP ONYGENES |

1) Exemples

|Fonction Formule brute | Groupe fonctionnel
| Alcool CHHEH-I-EO [
n> 1 €. |C Ry
| Ether-oxyde CoHzne20 l_; L
| n=2 _J = ' i
. Aldéhyde C:H:z 0 —C=0
| n=1 ,:l
i-' Cétone CnHE;O I: |
| —C-C=-C—
| n>
| e e
L B O
Acide carboxylique | CaH>,0, l:
| n>1 e
s | OH
Ester C.H2,0, |
n>2 TP 2
N 9]
2-) Les 3 classes d’alcool
[Classe | Primaire Secondaire . tertiaire
| Formule générale R -CH,-OH |R-CH -0OH RY 4
| ou CH; - OH | i
| R’ R-C-OH
. .' |
Sa. . . oa R
B N ienages ooa 5 -
P ohénc {Q;-ﬂdﬁ n'est pas un alcool s. ¢ groups i

——— a— Ly -
e - — — e —— L2 T e - 5 -'_._-ﬁ;"‘ _'__Ir ar
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OH est lié directement a un noyau benzénique )

3-) Tests d‘identification des aldehydes et des cetones

=

| B

- -Fﬁrﬂctifé Aldéh -

| LG < lydes Cétones

2,4- DNPH(liquide jaune ) Précipité jaune Précipité

jaune
! T L. P P .
! Reactif de Schiff (liquide incolore ) | Coloration rose |Test
violacée négatif.

tiﬁueuﬁié_Fehiing {Iiciuide bleu, Précipité rouge |Test

' coloration due aux ions (Cu®') brique de Cu,0 | négatif

!__cﬂrnplexa } e

Eéactif de Tollens (liquide incolore | Dépot d’argent | Test
O gl metallique Ag | négatif

r

S
a 7.

i Les solutions aqueuses d’acide carboxylique ont un pH inférieur
a

| R e —— =
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1

Ecrire les formules semi-développées des monoalcools saturés
-en Csj,

-2n E4
tout en précisant le nom et la classe de chaque alcool.

2

Nommer les monoalcools et polyols suivant puis indiquer leur classe .
a) CH; — CHOH - CH; b) CH; — CH; — COH — CH3
I
C,Hs

C:I CHEDH_CHDH —CHEDH d:l CH3—CH—CH2DH
!

CEHE
&) CH,OH — CH,OH f) CHz — CHOH —C(CHa)s
g) (CHs)2C-OH h) C,Hs — CH(C,Hs) — CH,OH
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3 .

1-) Un monoalcool saturé a pour masse molaire M = 88g/mol
a) Trouver sa formule brute .

b) Ecrire les formules semi-développées correspondantes tout en
précisant le nom et la classe de chaque isomére.
2) La combustion compléte dans du dioxygéne de 0,10 mole d‘un maonoalcool

safuré a nécesité13,5 litres de dioxygéne, volume mesuré dans les CNTP.
Trouver la formule brute de I'alcool.

3-) Un monoalcool saturé renferme en masse 26,70% d’oxygéne.
a) Trouver sa masse molaire.

c) Trouver sa formule brute.

4

Ecrire les formules semi-developpées et donner le nom de la classe
fonctionnelle de chacun des composés suivants :

a) méthanol b) butanone c) acide propanoique 1
d) 2-methylbutanal e) cyclohexanone |
f) éthanoate d'éthyle g) méthoxyéthane
h) butan-2-ol i) méthyipropanal

j) méthylpropanoate d'isopropyle
k) acide diméthylpropanoique

<

Quels composés organiques oxygéneés contenant 3 atomes de carbone et un
atome d'oxygéne par molécule connaissez-vous? :
Donner leur nom, formule semi-développée et nom de famille.

6

: ’ 2Né tenant par molécules 3 atomes de
composés organiques ax;.rgenes con 2
?:;EHE e‘tpdeux atcmes d' oxygene portés par le meme atome de carbone

connaissez-vous 7

Donner leur nom leur formule semi-développée et leur nom de famille .

7 ~ n
e texte en le complétant : Ce sont

- ier (- our fDI"ml..ﬂE --------- -
H;?lf:-z pr:ﬂeéthsnnll a pour formulé .......-  I'éthanol a p
2 = r le groupe ......---= : e
aractérises pa . d'atomes.......-appe
des ..---- "_':"';m]éw!ps 4'alcoot contiennent le groupe
Toules ies MOIECLTS I , A  sont
Rl et ag?i-g et la butanone 0€ formute......
; 1 = :"""‘.:_-:_inLII.lE {jE Bl i ——

) ﬁﬁ: e A hariaps DET i Ei'ﬂUpE i T
rj“-l.a [ o raarl e o - L o L

_—
——
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c) Le propanal et la propanone ont méme formule ......... Ce sont des
isomeres de........

o o — de formule CH: -COOH et I'... ..... de formule

CHs — CH> ~COOH sont des acides caractérisés par le groupe d‘atomes
......... appelé .......... .3
Les acides a longue chaine carbonée linéaire saturés ou non saturés 3
comportant un nombre d'atomes de carbone pair comme I'acide stéarique
C17H3sCOOH et i'acide palmitique C1sHa;COOH sont appelés acides... ...

(= 10 U .de formule CH3z - CO;CzHs estun ........... Il a méme formule %
brute que l'acide........... .
Ces composés sont des........de fonction . T *1

f) En présence de platine uu de cuivre chauffé a incandescence I éthand aat e

oxyde par l'oxygéne de l'air en ........que 'on peut déceler parle réactif :h P t
. .etenacide ..........

] Dn pem préparer I'............ par hydratation de I'éthyne ou par oxyda
P icoiicanos en preésence de catalyseurs. La préparation industrielle del.
fait par hydratation de I'éthéne. C’est une réaction difficile .Elle se fz
presence dfun ool qui est I'acide sulfurique. ‘. |

8

1-) a) Qu'est-ce qu'un groupe carbonyle ?
b-) Comment reconnaitre expérimentalement que la molécule d
compose organique posséde un groupe carbonyle ?
c) Quelle sont les 2 familles de’composés oxygénés qui |
possedent un groupe carbonyle ? Citer un exemple de d:aquar
{f-::-rmule sem:—déuelnpp&e et nom ). - :
2-) a)Qu'est-ce qu'un groupe carboxyle ? i
b)Comment reconnaitre expérimentalement que la motémd__ﬁa:
d'un composé organique posséde un groupe carboxyle ? :é_
c) Quelles sont les composés oxygénés qui possédent uﬂg | '
carboxyle 7 citer un exemple de chaque famille (formule semi-c
nom ).

-‘f.-.-n
'\-r
+

‘.

L 1- b

9 : S
1-) Ecrire les formules semi-développées des produits m s |
I'oxydation des aicools suivants, selon que I'oxydant est en exc
défaut.

E}CH; -~ CH, —GH;- DH b) CH; -OH
¢) GH; =CH: -CH{CH3) -CH,OH

d-) CH; ~CH(OH) —CH; —CH,

5 £l
b L
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g) @F CH, -OH

2-) Ecrire les formules semi-développées des alcools qui lors de leur
oxydation donnent les produits suivants .

a) CH; - CHO b) CH;— CH, -CH, -COOH

c) C¢Hs — CO —CH,4

d) C¢Hs — CHO

e) :>=G f) CH; - CO —C;H;s
10

Un composé organique de formule CyH,O contient en masse 62,1% ¢ 859
carbone ,10,3% d’hydrogene .
1-) Quelles sont les valeurs de x ety ? e
2-) Ce composeé est une cétone . Quelle est sa formule
quel est son nom ? T

1-) Donner la formule brute d'un acide carboxylique saturé, non cyclique -
possédant 5 atomes de carbone. ; R
2-) Donner la formule semi-développée et le nom des différents acides
isomeéres répondant a cette formule brute. :

12

1-) On considere un monoalcool saturé A de masse mgalrg o -]
M =74g/mol. Déterminer 12 formule brute de A. Em:l ;
semi-développees possibles en precisant le nom ¢ ma & mlﬁau
2-)On fait réagir A sur du _pennapganatte de_pqtaslzluagn bt
réaction donne un produtt urgaruque !F; mqr:'::: h:zucallat M i 15
st sans action surle nitrate d "‘argen hwéﬁ :

g
Donner ia formule semi- ]

|~

développée de A’ etles ﬁﬂmsﬂ"ﬁ:‘-r_ 2

. ..'__ﬂ". ;'

1 3 e =100 kg de buta
tion d'une masse m _

effeciue une deshydratad > - rue Quelle estle pr
?T é;:;nre [equation-bilan de la réacticn chimique %
_; rl,- ~ 5 '.'I ._
manigue forme ¢ : it formé que I'en peut espe
F:‘E;ﬂp:i::e cst la masse m' de ce o : U ra
e A | Ak : :".;'
a une masse m = TiRG e

sptemr 7
<forrnation chimique elEeEs -

)+ £ raalité e nroGuit obtent
i =1 ] | : r
vl B8 I8 rendement de ia U8
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14

Nommer les composés suivants
a) CHg ~CH-CHO I
| |
CH:} - ,'I
b) HCOOH |
c-) CHj -CH -COOH ‘ JI
i |
CH, — CH, :
d'} CH3
|
CH3 -CH, -C -COOH \
: &
oM I
e- =CH; -O-CH.- CH
f".:' CH:;“'CH-—C "GiCH3 i
I I

CH; O
g-) @ C —OH
Il
O
) CaHs iy

|
CHj - (CH,); — C- COOH
|

. CH,
CH3 -CH,~-C -0
I
_ O
J=) EHg ~C~CH- CH '—CH3
| |
Q' CH, CH.
K-) HOOC - (CH,), -COOH

La combustion de 3,6 g d'un compass : .
Zonne un volume V =48 litres depff “"E?;:EIHE de formule
:1& Eapeur du composé estd =2 48 Carbone et de l'eau

-) Ecnire 'équation-bilan de ia combust s
2-) l'._:alcuier a valeur de x. o0, .
) Ce composé est un aldéhyde. Donner Jes fﬂymiias e

ples Dles el lss nome corressondaiis. i}
. T R el e T _._H-‘\:i-_::hi_l_ _i ._ =

s
P
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ans les conditions expénmentales le volume molaire est de 24 litres

N 6

Jn composé organique A a pour formule C4HgO.
1-) e composeé A donne un précipité jaune avec la DNPH:

Ecrire les formules semi-développées et doiner les noms envisageables pour
le composé A.

2-) |

2-) Le compose A ne réagit ni avec le réactif de Schiff . ni avec Ia liqueur de
~ehling. Que peut-on en gonclure quant a la formule et au nom de A ?

17

1-) Un ester a pour masse molaire M = 102 g/mol. Quelle est sa formule
brute ?

Donner les formules semi-développées possibles . Les nommer.

2—? Un acide carboxylique a la méme masse molaire que I'ester précédent.
Determiner les formules développées et nommer ces acides.

18 > :

L'analyse d'un composé organique A a conduit aux résultats suivants :
% C =621, %H=103;%0 =276
1-) Déterminer sa formule brute sachant que la molécule ne comporte guun
atome d'oxygene
2-) Quelles fonctions peut posséder sa moléecule
a) si son squelette est acyclique ? ,&j;_._'.
b)si son squelette est cyclique ? "
2-) A ne donne pas de précipité avec la DNPHet ne posséde pas de
squelette cyclique .
Ouelles sont les formules semi-développées possibles pour A ?
| aquelle doit-on retenir pour A sachant qu'il s'agit d'un aicool ?

19

On dispose d’'une solution d'acide ethanoique . On préléve 10 mL 'cle cette -

<olution  on y verse goutte a goutte une solution de soude en presence o

&'i dicateur coloré Le virage de I'indicateur se produit lorsqu'on a versé 16 m
- "..i:..l':_l":-j;: . r 1

= erire |'éguation — bilan de la reaction .

., masse d'acide éthanoique pur contenu dans un litre de |2

IGlUer =
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i

20 ' . _ire de soude pour neutraliser 15 mL de
de solution déclmuiafre > _ 2

!;f‘u‘iitﬂ? ;n:;n acide carboxylique a chaine carbonee saturée contenant 4 g 3

d'acide pur par litre _ e

1-) Trouver la masse molaire dl? 1Lac|de :

2-)Trouver 1a formule brute de | acide.

21

En présence d'air, le vin se transforme en vinaign.a. Cela cnqespond a
'oxydation de I'éthanol contenu dans le vin en acide étahnoigue .

1-) Ecrire I'équation de la réaction . 3
2-) Quelle est la quantité maximale d'acide éthanugque que Fon peut obt
par oxydation de 100 litres de vin contenant 90 cm” d'éthanol pur par litre
vin (alcool a 9%) Ry

| 22 ~

Un composé organique A de masse molaire 88 g/mol enferme en
pourcentages suivants :

carbone : 68,2% ; oxygéne : 18,2% ; hydrogéne :13,6%

1-) Trouver sa formule brute.

2-) Ce composé est un alcanol a chaine ramifice . e
montrer qu'il existe pour A cing formules semi-développées possibles.
Ecrire ces formules . Donner pour chacun d'eux le nom et préciser la class
3-) L'alcool A est obtenu par hydratation de l'alcéne B de formuie
CH; = CH - CH(CH,); -
Montrer qu'il existe deux formules semi-développées possibles pot
4-) 'oxydation de A donne un compose C qui réagit avec la DNPH
liqueur de Fehling. e
Trouver la formule semi-développée exacte de A. R
NB :l'oxydation d'un alcool primaire donne un aldéhyde , celle d'ur 7
secondaire donne une cétone . *

1 Un alcool tertiaire ne subit pas d'oxydation douce .

| B

On dissout 2,2 g d'un acide carboxyiique de formule CyH2q0> da
50 cm® d ‘eau, on obtient un solution d'acide Sa de concentration .
) Bprmer Cyen et enfonciondan.
de concentration molaire Cp=5,0 10 mol/L e
_'équivaience est obtenue iorsty'on a versé 20em® de ia sol
Celculer Ta. L ey

En déduire i2 f lnuie brute o2 Jacue

i
|'1.: F
STy
AT
.'_-. -
W

§
L8] ) |
S :.-"

- —— — - B ln_u.l_-..-.-la.d,.l.qu-_-—.#.' .

..‘- - ——— — e — { e

i
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3-) Mettant en evidence le groupement fonai-nnneres'ﬁcidm
donner une formule développée de I'acide. :

24 ~

On dispose de 5 flacons contenant des liquides inconnus AB,C,D et E , fous
différents mais de formule C;H,0,.

* Chaque composeé ne présente qu'un seul groupe oxygené.

* Les chaines carbonées ne contiennent ni double liaison carbone-carbone ni
cycle. e

- - sy AR
i
'h_'_..."ll o

* Parmiles 5 produits , il y a deux alcools e S
* |’oxydation de A conduit & C ou D; celle de B donne uniquement E. i’,:
1-) Ces expériences sont-elles suffisantes pour identifier ces 5 -
composés ?Justifier . _ S
2-) Le composé C réagit avec la liqueur de Fehling contrairementa D ;en
déduire la nature, la formule semi-développée et éventuellement le nom des o
composes. L .
NB ; Lire le NB de I'exercice 22.

| - e
S T

P e
- L

25 4

Un cﬂmpdéé organique a pour formule CH,O, contienten i
sl Gamﬂtr:; %::ﬁl:i:frﬁg:n;ssibles? Bl ¥
;j EEE:%E f’:f;;;::;uﬁ ;;g—::;&;ﬂ:ﬁsﬁa ??t donner le nom :'.jfﬂ
Q-T?:(Jaunetll: ;nst la formule brute #:3 :inll?poséﬁ ayant une fie
g?:t:i}rseﬁ:l};.ggﬂin::nﬁil-l:évc:mppées de ces mrnpuséaet

fonctions correspondantes.



CORRECTION

1

Alcools_en Cs
CH; — CH, - CH,-OH propan-1-ol ( primaire )

CH;— CH—-CHg;
I propan-2-ol (secondaire )
OH

Alcoolsen Cq4

CH,; — CH, -CH; -CH,—-OH  butan-1-of ( primaire )

CH; — CH- CH; -CHj3
I butan-2-ol (secondaire

OH

CH;— CH - CH,-OH

I méthylpropan-1-ol (primaire )

CHs

OH

'I "

CH;—-C~—-CHs méthylproppan-2-ol (tertiaire )
I

CHa

2

a) propan-2-ol (2°°) b) 3-méthylpentan-3-ol 3™°) _

c) propane -1,2,3- triol {Emfms primaire et une fois secondaire )

d) _méthylbutan-1-0f (177)

e) éthane-1 2-diol (2 fois primaire )
3.3-diméthylbutan~2-m {Em )

g) 2-méthylprapana2—£! (37")

h) Z-riLH}*lhutan-l-ﬂl 3"

e, &=
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3

1 )a)Formule générale d'un monoalcool saturé C,Hzn.,0
-8 masse molaire estdon M= 14n +18 - i
14n+18=88 —> n=5

| a formule brute de I'alcool est CsH,,0
D) CHq —CHE - CHE —CHE —CHEOH

pentan-1-ol
CH; - FH —CH, - CH, -CH,; pentan-2-g]
; OH
CH’ —CHE —CH —CHE —C H3 pentan-3-ol
|
OH
CHj - (.:EH - CH, -CH,OH 3-méthylbutan-1-ol
|
CH;
CH; - CI,H u(fH— CH, 3-méthylbutan-2-ol
CH; OH
CH; - fl:DH—C Hz — CH; 2-méthylbutan-2-ol
| .
CHa,
CH.(OH) - lile —CH; —CHj, 2-méthylbutan-1-ol
CHs,
(CH3)sC- CH,OH diméthylpropan-2-ol

2-) L'équation de combustion d’'un monoalcool s'écrit -
CnhH2ne20  + 3n/2 Q. = nCO,; + (n+1)H,0

My Nz N3 Ny
i
n=01Tmol . np=——=—— = 'D, 6 mol
22,4

M. 2F‘?
- =—= -3 n=4 Laformule brute est CisH1c0

] i
M a) formule brute des monoalcools saturés CpHzn+20
| 2 masse doxygéne contenue dans une mole est 16.g
4 masse d'oxygéne contenue dans 100g est236,7 g
- g
Jﬁ. | .'_._f‘]'-. _?. = M - 60 gfmﬂ"
\f 100
+18 =60 —>» n=3
wrute demandée est CaHgO

BT

e —
—

2
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1ya)Formule générale d'un monoalcool saturé C,Hzn.,0
| a masse molaire estdon M= 14n +18

14n+18 = 88 = n=95

| a formule brute de l'alcool est CsH4;0

V I3
n= 0,1mol , n;z;;—: m = (), 6 mol

m

o T %E_ 3 n=4 La formule brute est C4H10O
: =7t noalcools satures CnHa2n+20

formule brute des mo
gene cont
ane contenue dan

16.9
enue dans une mole est
s 100g est 236,70

J,a)
| g masse dOoXy
| a masse doxyg

M 100
.2n +18 =60 —» n=3

bruie fiemar-dée es! CaHeO

|'E.|I:!‘:

e ——
"
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b) CH; —CH, - CH, -CH; —CH,0H pentan-1-ol
CH; - CH —-CH; - CH; —CH; pentan-2-ol
|
OH
CH’ —CH,—CH —CH; —-CH; pentan-3-ol
I
OH
CH;—CH - CH,; —-CH,0OH 3-méthylbutan-1-ol
|
CHs
CH»; — CH —CH- CH; 3-méthylbutan-2-ol
| |
CH; OH
CH; — COH-CH; — CH3 2~me’.~thﬂbutan-2-nl
i
CHs,
CHEI:DH} - CH '—'C-HE -—CH:} E—méthyibutand-ni <
|
CHa
(CH3)sC- CH,OH diméthylpropan-2-0l t
¥ i ' : lcool s'écrit :
2-) L'équation de combustion d'un monoa
}Cn HaizO +30n20; = nCO, + (n+1)H0
N N, N3 Ng
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4

a} CH;;,-'DH {Btmﬂl} b} CHT CcO —CHQ'CHg {ﬂétﬂn&]
¢)CH;—CH; —COOH (acide carboxylique)
d) CH; — CH; — CH- CHO

|

CH- (aldéhyde) ; €) <:>=D

fiICH, ~C —O - CH, —CH,  (ester)
I
O
g) CH3; -0 —CH; -CH;, (étheroxyde)
h) CHs- CH -CH; — CH4
l (alcool)
OH
)CHs—=CH-C-H  (aldéhyde)
1 Il
CH; O
j) CHs-CH-C-0O-CH —CHjs
l I |
CHj O CH;} {EStE!’}
k)CHa- C(CHj;), ~COOH (acide carboxylique )

<

C.H:O (alcool et éther-oxyde ) .
C4H;sO (aldéhyde et cétone )

CH; "‘CHE ‘-'CHJ,GH pfﬂj}an-1=ﬂf
CH, —CHOH —CH; {ﬂrﬂﬂan-zr—ﬂf

CH, - O - CH; —-CH, méthoxyéthane): ether-oxyde

CH, - CH, —CHO propanal : aldéhyde
CH, —-CO —CH; propanone : cétone
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6

Formule CaHsO:2 ,
CHs —CH2— COOQOH acide propanoique (acide carboxylique ).
CH; —-C-0O-CHsz (éthanoate d'éthyle (ester )
I
O
H - C -0 - CHz; —-CHs methanoate d'ethyle ( ester)
Il
0O

7

a-) CH3~OH | CHa— CHz —~OH ; composé ; hydroxyle ; -OH ; hydroxyle :

carbone tetraédnque

b-) CHa ~CO —CHs ; CH3z — CO —CH>—CHs ; composé ; carbonyle.

c-))brute ; fonction, .

d-) ) acide éthnoique ; acide propanoique ; - COOH ; carbonyle : m
e-) ethanoate d'éthyle ; ester ; butanoique : |saméres

f-) éthanal , Schiff ; ethanmque

g) ethanal ; éthanol ; éthanol ; catalyseur .

3

1-)a) C'est le groupe défini par —C - *
I
0 :
b-)) par le test & la DNPH (Si en introduisant quelques gout
compose contenant un groupe carbunyle dans la DNPH |
précipité jaune vif ou jaune orange, le test est dit posltri}
c-) Les aldehydes et les cétones.
exemples CHs —=CH2 —CHO propanal , :
CH3 —CO —CHgs propanone .
2-) a) c'est un groupe défini par - C — OH
i
0 s
b) rar 11 Getscieur de pH (indicateur colore, papierp!:l
3i e pH de la solution est acide, le test est dit positif 5.

c) les acides carboxyligues
exempies CHq ~COOH : acide éthenoiaue {ma@g

o m— S e T

"
B T
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9

Solution partielle
1)-a) CHz~CH, -CHO (en défaut ) :
ETL—ng —COOH (en exces) .

=) H = CHO (en defaut) - H- COOH (en exce

. ce

r:é:Ha - CH, - CH(CH,) - CHO (en défaut) 3
d} E;;H"- f{';; — CH{CH;] - GGGH (en 'EICéE:I

. CH3 __CD‘ ~CH, ~CH; (en défaut Ou en exces)

» P13 =CH, —CH (CH,)-COOH (en exces)

O (en défaut ou en exeas!
| _ exces),
f) pas d'oxydation meénagée :

g
@ - CHO (en défaut) @~Cﬂﬂﬁ (en exces)

10

reponse partielie . :x =3 y =g
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11

Keponse partielle
1y CsHy0;
2) Il en existe 4,

Solution partielle
1-) h:l{CnH;nHDH} =74 —> n=4 (voir exercice1)
2-) A'est un cetone — A est un alcool secondaire 2

A’ : CHy ~CH, - CO - CH,
A: CH; - CH;, — CHOH - CH,

13

1 -]C Hr—CHr'CHz—CHz-DH o CHg —CHrGH':cH: +
Le produit organique formé est le but-1-éne.
2-) L'équation de la réaction montre que I'on a
n(alcool) = n(alcéne)

2

m m ;
= —>m'=75,7kg.
M M’ d \
o L
3-) Le rendement est R = g = /ﬂﬁ'_=i =0,94
n' m'M' m'

16

1-) Le composé est un aldéhyde ou une cétone.

CH; — CH; ~CHO ! propanal
CH,; —~CO -CH; ' propanone.
2-) Le compose est une cétone.

17

Formule d'un ester C.Hazn O2
oire M =14n + 32 = 102

Masse m
Soitn=2 G 3
Fonmiules développées POSSIDIES - | o
Fo o Gz - COO:CHa - CHEEHE RS
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CH,; —CH —COO -CHs H — COO- CH; —FH —CHj i
CHa
|

H —COO- ? —CHs,
CHa

18

Réponse partielle

1-) C;HgO
3-; CH, — O — CH = CH, ; CH, = CH - -CH, — OH (A)

19
1-)CHa-COOH +(Na" + OH ) —> CHs —COO "+ Na " +H,0
2A l'équivalence ,ona. _ .
ng{}HE,CCDH} = n(OH )=CVp =0,1.16.10 °= 16.10"mol

Masse d‘acide pur dans 10 ml: 5 r
m(acide) = n(acide) M(acide ) 9,6.10 =g
1a masse d ‘acide pur dans 1000 ml sera donc égale

[ =

=

'
g,

; L
20 ”“.r-.-'-:"_ .
. 5 H i H Fp e \,_'é_ﬂ ." iy
L a concentration molaire volumique de | acide est
a m 5
' i qu’ ale e
Nous pouvons écrire aussi qu'elle est €g VT

—
“_ _

[ a masse molaire de I'acide est donc M= C 2
o
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Solution partielle

1-) formule brute C,H,0, : 2 o X = 162 = 88
68,2 13,6 18,2 100

EJA::’ X=5,y=12:z=1—> CsH,,0 vl
-) A possedant une chaine ramifiée. | rboné i
possibles se.1l a2 squelettes ca o

C-C-C-C C
I |

C C=C-C _

| P,

C

Ce qui correspond a 5 formules semi-dévelo alcools &
primaires , 1 aicool secondaire et 1 alcool terl?;:?fa . S 4F
3-) L'hydratation peut donner ici deux alcools dont funest

majontaire LA
CH; —-CH(OH) CH(CH5)-CH; ; CH,(OH)-CH,-CH(CHs),
4-)L’oxydation de A donne un aldéhyde : la formule de A estdone
CH,(OH)-CH,-CH{CH,), g

L

p N T B
LA

-

- 3

On peut montrer facilement que l'on a : N
2-)z=1 C,H,O (CH;—CHO : éthanal) L

Solution partielle

1-) formule brute C,H,0z

x=2z et y=4z jafie 9 ‘;H

La formule s'écrit donc (C,H40)z 4
7 =2 —> C4H30;: acides carboxyliques et -,.u%

Vérifier qu'il a deux acides isoméres et 4 esters isomeres.
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Volta, Alessandro, comte
(1745-1827),

1 physicien italien, .

Aprés avoir étudié l'électricité atmosphérigue,
il inventa, en 1800, la pile dite voltaique,
premier appareil produisant un courant
d'électrique continu. Napoléon I le fit comte
enn 1801, en hommage a son travail dans le
domaine de l'électricité. C'est en son honneur

que le nom de volt fut donné @ une unité
électrique.
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REVISION

IDENTIFICATION DE *
" QUELQUES IONS

Un certain nombre de cations métalliques se caractérisent par la couleul
précipité d’hydroxyde qu'ils donnent par action des ions DH'( exemple

d'une solution
d'hydroxyde de sodium).
Certains de ces précipités disparaissent par addition d'un exoéﬁﬂ'
par action d'une solution d'ammoniac. Sl 8
Le tableau ci-dessus résume ces actions de Garaﬂénsatm

E

Scanned by CamScanner

lons Test Hydroxyde | Action d'une
fondamental |de sodium solution

en exces d'ammoniac
Fe® +20H —> | Précipité Précipité lnsnlu
(vert) Fe(OH)2 insoluble
Fe™ +30H — Précipité Précipité msol
(rouille) Fe(OH)s insoluble - SN
= +20H —> | Disparition du ispa du,;, <8
(incolore) | Zn(OH), précipite p’édp'fe_ :-;-
A +30H —>» |Disparition du “'-. |
(incolore) | AI(OH);_ Procipie = |
"Cu”(bleu) | +20H —> | Precipite CLI{GH}ﬁ

| insoluble —> Cu(NH:;
! Cu(OH): o Sk




92
—CHAPITRE |

COUPLE
ION METALLIQUE / METAL

e ——

« Un oxydantestune espece chimique susceptible de
capter un ou plusieurs électrons ; il subit alors une réduction_.
.  Un réducteur estune espéce chimique susceptible de
céder un ou plusieurs électrons  j subit alors une oxydation._.
« L’oxydation est une perte d’électrons .

. Laréduction est un gain d'électrons.
. Une réaction d’oxydoréductionest une réaction qui o
met en jeu un transfert d'électrons entre ses réactifs. Re
Le transfert d’électrons s‘effectue du réducteur Réd 1 d’un couple
Ox1/Réd1 3 P'oxydant Ox2 du couple Ox2/Réd2. B

L’'oxydant etle réducteur constituent un coupe oxydant — rédu g;:“
noté Ox/Réd. o p A
Pour un couple Ox/Red :

Réduction
Ox +ne ¢ =
Oxydation a
On peut classer qualitativement les différents couples ion m¢
Imétal en fonction du pouvoir oxydant croissant du leur catian
Plus le réducteur d‘un couple est fort, plus I'oxydant conjugué est
faible et vice-versa. S e
Le classement électrochimique des couples permet de p Svoir In
réaction spontanée entre les espéces constituant deux COuf
L'oxydant le plus fort réagit g
spontanément sur le réducteur le plus . {r '
fort . Ce qui correspond a la regle du
« gamma »

Ox 1 Reéd 1
Ox2 X Réd 2
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CLASSIFICATION ELECTROCHIMIQUE
DES METAUX

b
b
e anl,
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1

Recopier ce texte el complétant les phrases.
Pt 3

les ions sont hydratés, car la molécule

* o
e molécule ...... L'ion cuivr

iy En solution .....,\% i
d'tlau présente un pole _etun pble .....C es

- [ nt- -
o i étaux alcalins et alcalino-terreux perdent facileme -

2-) Les atomes des metal
 électrons : ces M€
halogénes (. 1
es halogenes

lution diluée de

sont des élements ... vl
. colonne du tableau de classification)

sont des glements
soude, on observe

Lou ..
| es atomes dgs _
facilement un électron : [
3.) En présence d'une so

suivantes .

les réactions

.. d’hydroxyde de cuivre (1) de

2) L'ion cuivre (1) .... donne un précipite .. |
fofiise . oG de fer (I1) de formule .... :

" Lion fer (II) ... donne un précipité ....d'hydroxyde M) O% i
D . donne un précipité ... d’hydroxyde d'aluminiumde g 7k

c-) L'ion aluminium ...
gt d’hydroxyde de zinc de fnrmul;_

—
—
U

d-) L'ion zinc (ll)..... donne un précipite ..... =

l.':.. TR B
it

2

1-) Donner les définitions des mots ou expressions :
a-) réaction d'oxydoréduction.
b-) oxydant ;
c-) pouvoir reducteur ;
: d-) reduction. _
2-) Ecrire la demi- équation électronique correspondant aux couple
a-)Zn~ /1 Zn
b-) Ag’?ﬂg
c-) Al Al
d-) Na' /Na |
3-)a) Quel est l'oxydant dans le couple Fe®* /Fe. Justifier votre répol
explicitant le transfert d’électrons. R
b-) Quand le zinc réagit avec la solution de sulfate de cuivre (II) : 5
- quelle est'espéce oxydante ? | e
:‘.]L quelle est I'espéce oxydée ? .
¢-) Quels sont les couples rédox qui intervi o
. enn Lo R
avec la solution de nitrate d'argent . ent lors de la 'éa“h
4-}} in vous aidant de la classification electrochimique :
a-) Préciser quelle réaction spontanée - '

. se e
couples Ag'/ Ag et Pb%* /P ? Produit entre les cons
0-) Quels sont parmi les métaux ar 7 .

3 b ent , f o
réduire les ions cuivre(ll) ? g €r et plomb ceux qui peuvent

¢-) Préveir les réactions entre | : ;-
HE - PR P L r
bilan couples suivants et écrins |

%

Enh i
i

"ﬂ"l.,j: I Al et Pb'/Pb Lan
Al™ JAl et Ag'/Ag
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_-_-'_r_————..— — .
o>-)Parmi les espéces chimiques suivantes Ag, Ag . Zn,Zn"
- Quel est I'oxydant le plus fort ?

= Quel est le réducteur le plus fort ?

3

Dans un mélange de solutions de sulfate de cuivre (Il) et de nitrate dargent -
a-) on plonge un fil d'argent ; qu'observe-t-on ?
b-) on plonge ensuite une lame de cuivre ; qu'observe-t-on ?

Xioa: AN

4

1-) Y a -t-il réaction, et si oui , laquelle, lorsqu’on met en pr'fsannﬂ
a) une solution de sulfate de cuivre et du mercure

b) une solution de nitrate de plomb et du cuivre ? .
c) une solution de sulfate de nickel et de Faluminium =

d) une solution de chlorure d ‘or et du zinc ?
2-) Qu'observe-t-on quand on plonge une lame de fer dans
a) une solution de nitrate d‘argent ;
b) une solution de sulfate de cuivre ;
c) une solution de chlorure d'aluminium ?

S

Quand on plonge une lame de fer dans une solution de chlorure de mercure
(1), celle-ci se recouvre d'un dépbt noiratre de mercure .La solution
initialement incolore verdit legerement.

1-) Interpréter en mettant en evidence I'oxydation et la réduction.

Ecrire I'équation bilan d'oxydoréduction.

Préciser les couples mis en jeu Les classer.

2-) En supposant le fer en exces, quglie est la nature de la solution finale ?
Comment peut-on caracteriser les cations métalliques de cette solution ?

6

Les ions argent Ag” réagissent avec le plo stalli
: | mb m

flil ?r{g}em metallique et des ions plomb {E} Pb2* elallique pour donner un depdot
-) Quels sont les couples rédox mi ' & i

le réducteur * IS €n jeu ? Préciser chaque fois 'oxydant et

2-) Ecrire les demj -2 ! :
| quations corres Lo
3-) Quelles sont les transformations g Pondantes puis | €quation bilan.

ubies par les réactifs 2
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7

On plonge une lame de zinc dans 50 em® d'une solution de sulfate de

cuivre (lI) de concentration molaire C = 0,02 mol/L.
On admet que la réaction est totale et que le zinc est en excés.
1-) Qu'observe-t-on ?
Ecrire I'équation bilan de la réaction .
2-) Quelle est la masse de zinc qui a été oxydée ?
3-) Quelle est la masse du dépot métallique ?
On donne en g/mol les masses molaires
Zn: 654 Cu:635. .

On ajoute de la limaille de fer dans un volume V = 200 cm® d'une sululiun___qgﬁ?‘;' ..‘-'*'—t
sulfate de cuivre (ll) de concentration molaire C = 0,5 mol/l. i ok
1-) Au bout d'un certain temps la solution devient incolore : expliquer.

2-) Calculer la masse minimum de fer qu'il a fallu introduire
On donne : masse molaire du fer : 56 g/mol. e

e l'.‘
L

R
On agite pendant plusieurs heures un melange contenant : 7y
« 50 ml de solution de sulfate de cuivre () de concentration T
C =5.107 mol /I .

e 224 mg de poudre de fer.
1-} Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2-) On admet que la réaction est totale. .
-Determiner alors les concentrations des ions meétalliques dans la solution,

ainsi que les masses du dépdt métallique et du fer éven ent - e
excédentaire. 1 tuellement: o

On donne : M(Fe) = 56 g/mol : M(Cu) 63,5 g/mol.

10

On fait reagir de la grenaille de zinc sur V; = 100 ml d' B )
chiorure de cuivre (i) a 0,10 mollL, e solution

1-) Que se passe-t-il ? Traduire ; s
bl ces observations par I‘éaitum.dr_f

;“Dgfﬁ' que cette réaction est une oxydoréduction o
-) Luelle est la masse de zinc disparu i i o
. - E UEﬂd r =1vr= 1'.'! -
parfaitement incolore ? q la solution ﬁd aE .
3-)Quel volume de solution molaire d N ot

: e soude fz.q- - précipites

!:I
o
I'r

s
|'|_ ik
b ¢

e
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4-) Quel volume de soude molaire faut-il ajouter pour transformer tout le

.
précipité d'hydroxyde de zinc en ions zincate solubles de formule [Zn(OH)z]
~

NB :
- les ions chlorure CI' n'interviennent pas dans le réactions.

- On admet que I'hydroxyde de zinc est totalement précipite alors
qu'aucun ion zincate [Zn(OH).]> n'est encore formé : les réactions
de formation de Zn(OH); et de [Zn(OH);]* sont supposées
successives .

11

Dans une solution de chinrufe de mercure {II}[HgZ* +2CI) , on immerge de la

tournure de cuivre.

i-) Ecrire I'équation bilan de la réaction. :
2-) Le précipité bleu obtenu par action d’une solution d’hydroxyde de sodium
sur 100 ml de la solution obtenue | lavé, s.ét:héh a une masse m = 1,95 g.
Quelle est la concentration molaire des ions Cu®’ présents dans |a solution

avant ajout de la soude
On donne en g/mol les masses molaires
M(H) =1 ; M(O) =16 ; M(Cu) 63,5

12

1-) Quelle masse de chlorure de fer (lll) doit-on dissoudre dans 200 ml d'eau
pour que dans la solution ainsi préparée la concentration molaire des ions
Fe™* soit égale 2

0,10 molA?

2-) Quelle masse de magnésium peut-on faire disparaitre complétement par
action de la solution précédente ?
M(Fe) = 56 g/mol ; M(CI = 35,5 g/mol.

13 . A

' i) hyd
dissolvant 58 g de cristaux bleus dans \/ = 5{:-?} F:H ;Eleii;iiﬁq. e

1-)Quelle est la concentration mola; ‘
; 1 CO aire de la solution ainsj o
Combien y a t-il d'ions sulfate et d'ions cuivre ( Il) par milli?;zlt-:ecib > d
ede

solution 7
2-) On ajoute ensuite de la limaille de fer da
liey ? Justifier

Une réaction peut-elle avoir s 1a solution .

EUE}:E st son équation bijan 2
Lduelle est |a | ey ' :
, r‘nnh:'ﬂa:t v TEEEEWTETEFE de_ limaille de fer a ajouter d béch
couleur bleye de |3 smutiu: ;0ulion précédente si o veuti:‘g? u:r e

ol |- ) a rE is

st [a quantit , paraitre |
uantite d'é Auaniee de mahéfﬂ .

] q'.“.-”l_ [ Ej L *
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e —
faire circuler un courant d'intensité | =5 A

il
en de temPS 190 yelectricité ?
ou cete QUaAlIC, " M(H) = 1 g/mol M(0)=16 gfmal

pendant cﬂmbi‘
mettre en |

M(Cu) = 63,9 g/mo

=

1 4 sV = 200 mi d'une solutionde 4 j 1

: ; mgrgée dan g
e de cuivre estim o C =5.107 mol/l. Un mi i
D_f !ti l;:g:nt de concentration molaire C = 5.10 dépﬁtméﬁalkq
nitra = : <
se forme , S8 masse Eit L Imr;%ﬂun =
1-) Ecrire Iéquation bilan €8 125 ' 3
: saction est-elle  (0lA€ : : * 2 la
gi}e:fea n:rast pas, calculer 12 concentration des ions Ag- alafindela

trom. ; o : E
gl-j‘,nhé:ai:uier la concentration des 10ns cu”’ ala fin de la solution .

15

On plonge une lame de zinC dans V = 50 ml d'une solution de

_ 7 L ¥
plomb de concentration C 0,2 mol/ -9 .
1-) Quels sont les phénomenes observés ? Ecrire I'équation h_"

ek

&
.t

1l
L

correspondante. e,

2-) Enpsuppcsant la réaction totale, calculer la masse du depﬁ

obtenu. L, i
3-)On filtre et on ajoute goutte & goutte au filtrat une solution de soude
apparait un précipité blanc. v 0

Quel est ce précipité ? i =
4-) Si on continue a ajouter la solution d’hydroxyde de sodium en gré
quantite, qu'observe-t-on 7 b _-ﬁ-_' ;e

On donne en g/mol les masses molaires 5

0:16; H:1; Zn:654 ; Pb :207

16

On dissout une masse m de nitrate d ‘argent AgNO3 pur
d'eau. ' ;
On effectue un préléevement de V = 50ml de la sulutinn.f._'
de la poudre de zinc en exces. N -
1-) Ecrire 'equation bilan de la réaction qui se produit.
g-} Sachant que la masse d ‘argent déposeé est de 0,339
em.

3-) On ajoute ensuite, dans le prélévement et aprés ._,_:,_ e
ce I'hydroxyde de sodium goutte a goutte. B
Qu'cbserve-t-on ? A
Quelle masse maximale de précipité peut-on thésriguem
Quand on a versé une grande quantité d'hydruxyde de ¢
lorme se retrouve 'élément zinc dans la z uution?
On donne en gimol les masses moY.ires sulvantes:
N-14; 0:16; Zn:654 ;Ag:* s

U —
-

L
o

Ea — e ————
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17

On plonge pendant quelques minutes un morceau de zinc dans une solution
(A) de nitrate d'argent de volume

V= 100 ml et de concentration molaire C = 0,10 mol/..

On retire le morceau de zinc et on filtre : on obtient une solution (B). On
djoute a la solution (B) une solution de chlorure de sodium en exces.

On observe un précipité blanc qu'on filtre et qu'on séche. La masse obtenue
estm = 0,480 g.

1-) Ecrire les équations bilan des réactions qui se sont produites. _

2-) Calculer les concentrations molaires des ions argent et des ions zinc
dans la solution (B).

18 .

On laisse tomber m = 3g de poudre de fer dans V = 20 mL d'une solution de
nitrate d'argent AgNO3 de concentration molaire C. 3
Apres agitation |filtration et séchage, on obtient un résidu de masse m = 7.
1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui s'est produite .
2-) Montrer que tout le fer n'a pas réagi .

Calculer la masse de fer ayant réagi . J
3-) Calculer C . et

P
<
[ |

COUPLE Hs0" IH:

19

.hu

i

1-) Quel est I'oxydant susceptible d'étre réduit en molécule de dihydrogéne ? :

Ecrire le couple correspondant, écrire la demi- équation correspondante.

2-) Dans quel type de solution |'oxydant considéré dans la question
precedente est-il présent en grande quantité |

Citer 3 exemples de solutions . ' O
Laquelle est ia plus adaptée a I'étude du couple Ox/ Réd considére ?

Pourquoi ?
3-) Compléter les phrases suivantes.
a-) Le fer et le.... sont deux métaux susceptibles d'ét i

- r 1
hydmnruzm 3 SiessBARCioD
L'ion Cu™’ et l'ion .... Sont deux espe : 2

2 _ pece susce !
... de I'ion hydronium quiestle .. plibles d'étre...... par la forme
b-) Les ions H' sont.... par les mét

: : aux plus réduct
Le dihydrogéne est oxydé par les métalliques E'lurs que........
PIUS .......que lion H*,

20

d)avec dégagement de
¥ el W

dihydroga
=™ ey I % rI
*C Uegagement de dir:hl-::nri* :

F I J.:-J.;r,r':rruhnr Jazeyx
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100
lorure d'argent réagit avec le dihydrogene

a) avec degagement de dichiore ,
b) avec déepdt meétallique :

c) sans depot metallique . i
3-)Une s?:niulmn d'acide sulfungue attaque I'aluminium

a) avec formation d'ions aluminium ;
b) avec degagement de dihydrogene .

c) sans degagement gazeux .
B - Complétez , corrigez , equilibrez ou commente

S H —
2y Ag * H —>
}ZI‘I"'H:;‘D '-‘}ZH"FHED + H2
4-) HaO" + Cr+cu =7 cu* +2Cr + H0 + He

5)Fe?* +2H, 0" —> Fe+ Hs0O +H2

6) H:+Ag —7
7-) Cu + HsO" + NO3s —>

7.y Une solution de ch

- |es équations suivantes

Cu?t +2NOs + He

21 « e
Dans un volume V =10ml de solution décimolaire d'acide chiorhydrique on
laisse tomber m = 0,65g de Zinc pur ;
1-) Ecrire I équation bilan de la réactlnn qui se produit ,;
2-)Calculer les quantites de matiére de zinc et d'ions hydronium en yrésence
Préciser le réactif limitant.

3-) Calculer le volume de dihy
reaction . L
Calculer la masse de cristaux de chlorure de zinc qu'on peut obtenir par

évaporation de la solution finale.
On donne en g /mol : M(Zn )= 65,4 ; M(Cl) = 35,5

22

On ajoute de la limaille de fer en excés a un volume V = 200 t:m
fnlutmn d'acide chlorhydrique de concentration rnolalra C=8 1 E’
e métal est attaqué et donne des ions fer (I1) Fe®* -

1-) Quelle est la masse Zy
e de fer qui est attaqué en supposamt ig
2-) Quel est le volume de dihyd '
rogeée
) dégagé au cours de cette aytrtaqgef}?e (mesure dans les condif

3-) Quelle est la concentrati 28
On donne : M(Fe)= 56 g !mé’i"" des ions fer (Il) de la snlu‘-tiunﬂ

drogéne dégagé dans les CNTP ala ﬁn;:j
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23

On fait agir un volume V = 200 mL de solution molaire d'acide chiorhydrique
Sur m= 3 g de fer.

Lorsque le dégagement gazeux a cessé, on constate que tout le fer a disparn.
1-) a) Quelle est la nature de ce dégagement gazeux ?
Quel est le volume du gaz dégage
b-) Vérifier que I'acide chlorhydrique est bien en excés.
2-)On ajoute ensuite une solution de soude. Tout d'abord, il n"apparait
aucune transformation puis un précipité vert se forme.

a) Justifier ces observations.

b) Quelle masse de précipité vert peut-on obtenir ?
Dans les conditions de I'expérience le volume molaire est
On donne : M(Fe) = 56g/mol.

24

On verse 10 mL de solution d'acide chlorhydrique sur 508 d

1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction . m
"2 La concentration molaire de F'acide est C =1,0 mouL..

: les CNTP ? _
Quel volume de gaz peut-on récupérer :I:lans > L i
3-)Quel est le volume de la solution d'acide qu'il faut ensuite ajouter po

disparaitre tout le zinc ? ¥
4-) Comment peut-on procéder pour verifier que la s

zinc 7

25

Dans un volume V : ki
concentration C = 0,5 mol /L on laisse tomber une masse m

1-)Ecrire I'équation bilan de Ia re’r:actiun.
2—:]: Trouver le volume de gaz dégage dans les CNTP .

On donne M(Fe) = 56 g/mol.

26

| e laiton, communément appelé le « cuivre jaune » est un alliage metallique

obtenu en mélangeant intimement a I'abri de l'air du cuivre estdu zinc

préalablement fondus

Suivant la teneur en zinc, on distingue plusieurs types de laiton.

1-) Montrer que I'attaque par I'acide chlorhydrique en excés d'un échantillon

de masse donnee de cet alliage, permet de connaitre la composition

quantitative de celui-ci.

2-) Evaluer la composition centésimale massique puis molaire d'un laiton

appele «arcol » , sachantque 1,09 de ce laiton , traité par un exces d'acide
produit un r:agagemenl gazeux , qui rameneé dans les CNTP occupe un
jolume de 690 litres

donne M(Cu ) = R3 -":_gfmr_-.i , M{Zn) =654 g/mol :

de 24 litres .

e Zinc.

olution renferme des ions

= lution froide d'acide sulfurique de
100 mL de solution o qasua
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27 "

: slange de re de zinc
On ajoute de l'acide chlorhydrique en excés sur un melang poud zing
n

: =10g. o

t de cuivre de massem = | it 2 ‘)
1 Quelle estla réaction qui seprodul ® -\ onrp 5:
2.) Le volume gazeux dégage est V=" J00 5 o ivre dans le mélange .,
Calculer les pourcentages massiques de zinc e ke

28

: ‘a0 ' »s sur un mélange de poudre
On ajoute de I'acide chlorhydrique en exces ' le pol
et d'aluminium de masse m =28 g. Le gaz dégage occupe ﬂﬂﬂslﬁﬁ
volume WV =15 litres. . _ ] :
1-) Ecrire les équations des reéactions qui se produisent .
2-)Trouver la composition centésimale massique du melange .

29 |

Une masse m d'un mélange de poudre de zinc, de cuivre et d'al
attaquee par une solution d'acide chlorhydrique en excés. b
Les masses de zinc , de cuivre et d'aluminium dans le mélange sont
respectivement ms, ms, ma. -
| Apres réaction, il reste un résidu solide de masse m’ et le gaz|
! occupe dans les CNTP un volume V . kL
1-) Trouver la valeur de la masse ms.

2-) Exprimer les quantités de matié 5 ) = L
I Ere N =ts =
mélange . de zinc et d'aluminium présentes

P

3-) Evaluer la quantité de matiére de dihydrogéne forme.

4-) Quelle relation existe-t-il entr 3
- E N
5-) Evaluer les masses m; et ms. ‘e {/ols qiahitEs dei

6-) En déduire Iz composition centési

On donne : m=15'59-m’=3.5{]g'u-

J.'I..-.:-.' %
-

les réactions
2-) On recueille

CNTP) et un solid
Déterminer la co
On donne en g/

i qQui se produisent 2
V=638 litres de gj : T
€ de massem = gaﬁ':h?dmgéna ('Jﬂil.l |
mposition massic;ue’du mé o .

: lan o VA
mol s M(AI) 12 ; M(Fe) = 56 - M?guj-;as;ﬁiﬁ‘
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Le duralumin st un alliage d'aluminium , de cuivre et de magnésium dont ia
dénomination en métallurgie est AU4-G: A pour aluminium ; U pour cuivie el
G pour magnésium. Le chiffre 4 signifie que I'alliage contient 4% de cuivre en
masse

Pour déterminer les pourcentages massiques d’aluminium et de magnesium,
on procede a I'oxydation d une masse

m = 1 g de duralumin par une solution d'acide chlorhydrique en exces. On
obtient un volume V = 1,192 litre de dihydrogéne ( volume mesure dans les
CNTP) et un résidu solide de 40 mg.

1-} Quelle est la nature du résidu solide ?

2-) Ecrire les demi-équations électroniques et les équations bilan de
I'oxydation par I'acide chlorhydrique de I'aluminium et du magnesium .
3-)Quelle est dans I'échantillon utilisé, la masse totale de I'aluminium et du
magneésium ?

4-) Déterminer la masse d‘aluminium et celle du magnésium dans I'échantilion
On donne en g/mol :M(Mg) =2 ; M{Al) = 27 ; M{Cu) =63,5

o2

On verse V = 200 m! de solution d’acide chlorhydrique de concentration

C = 1 mol/lL sur un morceau de zinc de masse m= 5,0 g placé dans un
verre apied .

A la fin du dégagement gazeux, on filtre la solution et on dose a l'aide d'une
solution de soude de concentration

C' = 0,5 mol/l en présence de bleu de bromothymol.(BBT)

Le BBT passe de la couleur jaune a couleur bleue lorsqu'on a verse V' = 100
ml de solution de soude . .

Montrer que le zinc contenait des impuretés (supposees inattaquables par
'acide chlorhydrique ) et calculer le pourcentage de zinc pur dans le morceau
de zinc initial

On donne : M(Zn)= 65,4 g/mol.
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LE FER, LE ZINC , LE CUIVRE, L'OR

| s o

' Le cuivre et ses alliages — en particulier le bmtlize_—- furent probablemen
' premiers métaux employés dans la fabnication d'objets. Des. jets en cui
i! ont en effet été retrouvés parmi les ruines de nombreuses mri_]_‘: ations

| anciennes, dont celies de I'Egypte, de I'Asie Mineure, de la Chm&._; 2

1
8 oo RS

w2

' Le zinc est employé depuis 'Antiquité sous la forme d'alliages ave
|] et |'étain, mais il ne fut considéré comme un élément a part entiere qu'e
| date a laquelle le chimiste allemand Andreas Sigismund Margg “! S0l

f chauffant de la calamine et du charbon. N

’ Le fer métallique est connu depuis les temps préhistoriques. Il était uti
la fabrication d'objets décoratifs et d'armes en tout genre. Le spécimer

1 ancien existant encore est un ensemble de perles en fer oxydé trouvé e

|

o
A
- I'-i_r e,

Egypte et datant d'environ 4 000 ans av. J.-C. g

- L'or est d'un jaune brillant. Finement divisé, il est noir r:umme 1)

ii poudres metalliques et, en suspension colloidale, sa couleur e

| Ou pourpre. L or est 'un des métaux les plus mous (dureté de

| ega!emgnt le plus malléable et le plus ductile et il peut étre

| et travaille. Il est bon conducteur de la chaleur et de électricit

| metal le fnﬂins electropositif et il est peu reactif : il ne réagit pas
' atmospherique lorsqu'il est chauffé, ni avec Ia plupart des solva
| dissout cependant dans les melanges de chlorures, de brom i
. lodures, ainsi que dans certains melanges uxydant; d ! Ie:
' alcalins et dans I'eau régale. melange des acides cl';lur?lnyziﬁ

I.r.l.d .‘
PR
.
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1-) En solution agueuse les ions sont hydratées, car
un pole pzas.-’tif et un pdle négatif cest une molécule
s'écrit Cu™ aq. _

dent facilement un

2-) Les atomes des métaux alcalins et alcalino-terreux per itifs
ou plusieurs électrons :ces meétaux sont des sléments électropos!

Les atomes des halogénes (septieme colonne du tableau de classification)
perdent facilement un electron les halogénes sont des gléments

la moiecuie o eau preset ne
polaire .L'ion cuivre (1)

électronégatifs. mE
3-) En présence d'une solution diluee de soude, on observe les réactions
suivantes : L

e cuivre ( 1)

a-) L'ion cuivre (i) Cu®' 5q donne un précipite bleu d’hydroxyde d
de formule Cu(OH)..

b-) L'on fer (Il) Fe*" Donne un precip
formule Fe(OH)z.
¢-) L'ion aluminium
formule ANOH)s.
d-) L'ion zinc (l1) Zn** donne un précipité blanc d' hydroxyde de zinc de

formule Zn(OH):2

2

1-) Voir cours.
2-) a)Zn’" + 2e ﬁ Zn

& vert d’hydroxyde de fer (i) de

APF* donne un précipité blanc d'hydroxyde d'aluminium de

c) Ag + € {_*____) Ag
d C)A* + 3¢ 22 A
el Na  + ¢& {_-_._} Na
.’;-;Fe"l‘ car il capte des électrons.
b-) L'espéce oxydante est I'ion cuivre (I1).
L'espéce oxydée est le metal zinc.
c-)Fe” i Fe et Ag/Ag
4 JI;.-. Po +2Ag° — 2Ag = Pp*
b-) Le fer et le plomb .
LI reaait avec ﬂ.gw
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Al + 3Ag" — AP’ +3Ag
oxydant le plus fort est Ag’
Le réducteur le plus fort est Zn. -

3

a) On n'observe rien _
b) On observe un depot noir sur{
de 1a solution devient plus foncee

a lame de cuivre et la couleur bleue

\Non car le mercure est moins réducteur que le cuivre .
Non . car le cuivre est moins reducteur que le qlnmb.
\ Oui car l'aluminium est plus réducteur que le nickel.

IX (Al =2 A" +3e)
3 X (Ni?* +2e- &2 Ni)

equation bilan : 5
2A1 +3Ni#* —> 2A" +3Ni

d-) Oui ; car le zinc est plus réducteur que l'or
3X(Zn T2 Zn*' +2e)

TE

-

+

2% (AU¥ +3e- T2 Au)
équation bilan :
3Zn +2A0® — 3zZn®" 2Au
2-)a-)On observe un dépét d'argent, et la solution devient vert Pa'le carily a
oxydation du fer par les ions Ag’ (il y a réduction des ions Ag par le fer).
b-) On observe un dépét de cuivre et la solution se decolore car ily a

oxydation du fer par les ions cuivre Cu-l.
c-) On n ‘observe rien , car le fer est moins réducteur que I'aluminium .

1-) Le dépot noiratre de mercure montre que les ions mercure (il) ont J._;,-..
une réduction (gain d'électrons ) et se sont transformés en mercure metal
La couleur verte de la solution met en évidence |'oxydation (perte d'ele “trons)
du fer métallique qui s ‘est transformé en ion fer (II). i

Fe + Hg?* —> Fe Sl Ho
Les couples sont Hg*'/Hg et Fe’' /Fe;le premier couple comporte i
'oxydant le plus fort et le second couple le réducteur le fort. (A
2-) La solution finale est une solution de chlorure de fer (1l). A

L5 cations métalliques peuvent étre caractérisés en ajo'tzii a la solution

sloues gouttes de soude ; il se formerait alors us Ziecipité vet
I'hydroxyde de fer (1) Fe(OH), R

5
W

¥

- "I
i

e —
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6

| 1-)Ag'/Ag et Pb*/Pb
2(Ag’ +e =2 Ag)
squation bilan: ~ Pb+2Ag" —> Pb* + 2Ag

3-) Le plomb a subi une nxydahnn et les ions "ﬂ
4-) Le plomb est le réducteur , Ag" est I’ouqtlaﬂt

7

golution partielle
1-)On observe un dépdt de cuivre (initiale

prngresswement] et une dénglnmtmn delas .: ,
cutt + Zn —3 Zn*t =EH _ :
2-) Le nombre initial de moles d'ions cuivre {ili

2+y = gV =10 mol
iiell U le de zmcréa

L equattnn mnntre qu)une mo
il n {Cu M) =n({Zn
Ili_a? masse de zinc qui reagnt est donc ¥
m(zZn) = n(Zn) X M(Zn) =10~ X 65,4 = 65, rgg:}
3-) L'équation bilan montre que le nombre a ¥
2u nombre de mol d'ion cuivre ayantréagi
CU} p = n'|{CL|
L[a mam;; currespondante de cuivre est - S
m(Cu) =n{Cu) X M(Cu) = 10° X635 = 53ar y : ,;:.L
) S

+ iR
1
N L
et l' i
N

8

solution partielle | |
1-)Le fer réduit les ions cuivre selnnl 2quatio ;. r
Fe + CUt —>Fe** +Cu ﬁ #q_ :
La solution initialement bleue sée démlm 1 s a
disparition des ions cuivre (1) et furmanol'l :
de cuivre au fond du récipient .
3-) n{Fe) = n(Cu) =n(Cu’s)= CV = 0,1 mal
La masse de fer ayant réagi est donc
m(Fe) = CVX M(Fe) =56 g.

X, -
""";. )i

.
L
P\
S
a8 P
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re . réduit les ions cuivre (Il) selon 20!

9

1.) Le fer étant plus réducteur que e culv

I'égquation bilan e
2+ 4 Fe —> Fe©' tCu UE e or

2-) Calful:cans les quantités de matiere des réactifs mis en jeu. c{i
m(Fe) _ 0,222 _ 4 10 mol .

Nintiat (F€) =m 5 6

V = 5.102X 50.10” =2 5.10™ mol.

M (o e
B"Ja::r{és f'éfquatinn bilan, le fe;;est en exces car nous avons 0
Niritial {FE} > Mintial {Gu J
Le nombre de mol d@ fer en exgga esit i
indial - N (CU”" ) =1,5.107 mol.
Mindia (FE} 1..311r '5LKTD“3 XEE:DI '

La masse de fer en excés est m = 1 :

- 2+ I+ — . ,.-
[Fe?* ] = n(ke J: n(Cu ): 25'“}_3 = 0,05mol i
Eaals v Vv 50.10

La masse de cuivre depose esta
m(Cu) = n(Cu) X M(Cu) =2,5.10" X 63,5=0,159¢

10

Solution partielle .
1-) le zinc, plus réducteur que le cuivre céde des électrons et se transfor
S .

en ion Zn*",
Les ions cuivre Cu®’ plus oxydants que les ions Zn** fixent des électr
se transforment en cuivre métallique Cu. L
Il y a donc formation d'un dépét de cuivre et décoloration
solution selon les demi- équations suivantes :
Zn—> Zn** + 2¢
Cu* + 2¢7—> cu
Ily adonc transfert d'electrons selon I'equation
: Zn +Cu® — Zn? 4 oy
La réaction est donc une oxydo-réduction
Z)La solution étant incolore _ fous les ions Cu?* inii sSele
transformés en cuivre métallfuiue Cu el P
ea(CU”) = [CU* 1XV = Cigyom |
= =0,100 X 0,100 =102 mq|
r d'apres I'équation de la réaction
n(Zn) =n(Cu® ) =102
Lz masse de zinc est donc
}-D':pfﬂ}f N(Zn) XM(Zn) = 6,54 167 4
équation de iz réaction de Précipitatic:

T - - S—
T S me. —

Scanned by CamScanner

progre:

—
P



109
ZnZ -
n +20H —> Zn(OH),

nous avons

n{NaﬂH:l = ﬂ{DHj - 2.ﬂ{zn2+;l= En{Zn} _—.2.10-2 mol

Or

n(NaOH) = CV

Ce quidonne V =n(NaOH) /C =2.107 litre .

4-) D'apreés I'équation bilan de la réaction de complexation .

Zn(OH)2 +20H —> Zn(OH)4 * T

n'(NaOH) = n'(OH) = 2 n(ZnOH), e
= 2n(Zn”") = 2n(Zn)=2.10 mol "

or n'(NaOH) = CV' .

On tire V' = n'(NaOH) /C = 2.107 litre = 20 mL

11

1-)Hg™ +Cu —» Cu’+ +Hg
24

2 cu? ] = i) : e

[ ] V ' ‘_ ey
avec n(Cu”" ) = n((CuOH),) obtenu d'aprés la réaction

Cu®™ + 20H —> Cu(OH); o

L

1.95 ; e
nC u GH = i = 2 = ; L
( ) M 97,5 0,02m ol SSNSE.
[L“Hz']zg%-=ﬂ,2mafﬂ |

JEINY

T

Réponses : 1m(FeCk) = 3,26 g ; m(Mg) = 0,729

13 .

1-) Nombre de moles de CuSOq, 5H,0
m 58 il
n. = -

—
[ —

M 249 5 =0,232mol

La Concentration est donc C
i

n{st}ﬂz-}.r_-ﬂ"'r. 0
<-)0ui, le far ﬂ;ﬁpfulnz 6,02.10% =2

For Gyt Ul Qe
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D'aprés I'équation I:nilan= 4865 5. o 23'2510-3 mol

a(Fe) = n(Cu”") = C1V'
| a masse minimale de fer est
m(Fe) = n(Fe) ¥ M(Fe) = 1,3 9.

\D'aprés la demi équation : ;
o Fe —>Fe? + 2e

Le nombre d e moles d'électrons est L
ne = 2.n(Fe) = 465X 10 mol

La quantite d'électricité  est 3
Q =n .F= 46.5.10° % 96500 = 4,49.10 G

96500 C est la charge d’'une mole

(Rappelons que : 19=

d'électrons
D'autre part nous avons Q=It

3
t=Q = 4,49-10 =8980s = 24h29min40s
| 0,5

14

1-) Le cuivre réduitles ions Ag’ car étant moins réducteur que l'a
Cu +2Ag° —> Cu*" +2Ag ! N
2-) n(Ag") = CV =10 mol ; nombre de mol initial d'ions Ag .

Le nombre de mol de Ag forme ; n(Ag)= m(Ag) = .59
M(Ag)

D'aprés I'équation bilan , le nombre de mol d'ions Ag’ ayant réag 5t
n(Agh = n'(Ag) = 5.10™ mol | ]
Ce qui est egal Q%Hj (Ag+) . donc tous les ions Ag® n'ont m
La_réaction n'est pas «totale» i reste finalement un nombre dora
Ag” égala 5.10" mol TSl

4 5105 g
[Ag :‘:W: 2,510 mol /1

3

3) [Cu‘?*:[: n(Cu™) e g _ 2,519 st
V V 2(0, 2} gl :
Solution partielle | |
1-) On observe un dépZ: de plomb sur ia lame de zinc et | o Ll
« rongee ». : w il

Z-. + Pb* —> Pb + Zn*
2-) D'an~is "équation bilan : n(Pb) = (Pb™) = Cv
™', = CVMPD) =207¢

o ——

1 £
il k
LA T
R
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3.) précipité d’hydroxyde de zinc
7Zn®* + 20H —> Zn(OH),
n(Zn(OH)2 = "{.Z'_‘E.* ) e
Masse du précipité = CV.M(Zn(OH)z) =1 g il
4-)On observe que e précipité blanc disparat avec un excés
d'hydroxyde de sodium. s

16

Répnnﬁes
2-)m= 104 g.

olution partielle ~ ' B -
?.*, 7n + EAQ* 3 7Zn** +2Ag (1) i i
' slanc obtenu est du chlorure d'arges

. écipité : =
Le precip Aq' qui ont pas réagi avec lezince

entre les IoNS

! de ﬁ'ﬂdlum g s "'-}',‘-'
chlorure ;‘ag+ S of oy AgCl @) N
ch = 0, 480 S . AR
2.y m(AgCl) = 0,4809 —> n(AgCl) = =3,34.1
1435 oS

o

or n(AaCh = n(Ag") qui reste apres|a premiére
o | 3 i - v :ﬁ__& -
3,34.10 _ _ 3 34.10 " mal SR
D . ‘l _; | L
Cherchons le nombre de moles _gl'iunﬁ Ag" ayant ks
n(Ag' ) = CV —3,34.10° = 6,66.10™ mol = SR
Or n(Zn® ) formé lors de la premieére réaction (1) est

o

L]

M2E ) _3133.10°mol

=| Zn" ] ~3.33.10 > mol

Solution particlle

i (Fey— 10 A >
; M SE R 5,36.10 * mol

S .h:.'luf e fer d‘h’?_'i - . i A n."' =y
MiAG) forms. - On aurait n(Ag) = 2ni(Fe) et .&1 %
= L ~ T
= w q:r'.._.-. B

e
—
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§=11,67g >m =7g itout le
réagi et de massem 3

fer n'a donc pas reagi 1;
vecm ' +mAg)=7

=253610-.10

il reste donc du fer n'ayant pas
or m"= m(Fe) - m(Fe) ayant réagi

n(Ag) M (Fe)

et m(Fe) ayant réagi = 5

et m(Ag) = n(Ag)M(Ag) donc
3 A8 1 (Fe) + n(Ag)M (48) =T
2

2 2
e

Masse de fer ayant réagi m(Fe) = 0,05X 56 = 289
3)Le fer étant en excés, tous les ions Ag ont reagl.

Or le nombre de mol d'ions Ag™ ayant réagi est
n(Ag") = 2n(Fe) =0,10 mol

Or n(AgD=CV — C = n(Ag7) _ Smol/l

19

1-) L'ion H™ ou HaQ" ; H'/H, ou H3O'/Hs i
2H" +26 Z2 H, ou H:0'+2e° =2 Ha+ 2H,0 ke

2-)solution acide
exemples : acide chlorhydrique , acide sulfurique , acide nitrique .

La premiére solution acide (acide chiorhvdri : 5
j : ydrique ) est mieux adaptée cal
raison de Ia ; & aptée car ¢

3 presence de lion chlorure Cl elle a des proprietés réductri
. nium i
oxydés par I'ion hydronium . ) sont deux metaux Susceptibles ¢’

20

A-)1-)a), 2)h: 13

B) 15241+ 61" — oal g
2-)Pasde réaction H,
o+ 260" ~ 7 4onp He

i e
*'"_'l'"*“"‘“.-.-.-'m-—-__

canned by CamScanner




113

4) L réaction n'a pas lieu spontanément car HaO mm'ﬁ.
E: cuivre n'est pas attaqué par I'acide chlorhydrique .
§-) Pas de I'éi-![:tlﬂn

E—]HE + 2Ag 2H +Aﬁ

7-) Le cuivre né réagit avec HaO" mais réagit avec les io
présence des ions HzO" pour dunn:&r du monoxyde d'azof "Ef‘c
3Cu +8H:O + 2NOs —> 3Cu®™ + 2NO + 12 H.0 3‘

ol

|'."l'

2 1 1' N -,.-l i
i A S
rEA i

" o s

- '_ ,,J i
Solution partuelle 55
1 :IEHEIC' +7Zn —> Zn”* + 2H.0 +H3

|l
R

o & =]
S "

PR

Zn 0,65 N s : .

g’ 0lZn) m((z )) 65 Tl
n(H,0")=| H;0' ]V 10" x100.107 =107 mo.
-2 ‘?\ T ES |

Le réactif limitant est donc I'ion hydronium HzO".
3-) Le volume de dihydrogéne dégage est

V(Hz) = n(Hs). Vi g
avec n(Hz) = n(Zn) ayant réagi = 5.10° mol bR
On tire

V(H2) =5.10° X224=112 10°ml =112 ml
Masse de cristaux de chlorure de zinc
m(ZnCl;) =5.10° X 136 = 6,8.102 g

22

solution partielle
1‘} FE + 2H3ﬂ+ __-} Fez"'

ﬂ[?aﬂ’_]:{_‘;u =1.6.102 Ml + 2H0 + Hz
;{ € 08.10% mol <« m(Fe) = 4 48,
ﬁ})"tHﬂ "ﬂﬂ){mi mol 10" 9 A
(H2)= 0,181 jitre, e
Fe? : il
ERLsNFet Y ngs
Ve i

200.102 4. lﬁ'lmﬂ

. 4 b o By -'-': _" .
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1-) a) Le fer réagit sur les ions hydronium selon I'éguation '
Fe + 2H.0° —> Fe?* + 2H0 + Hz k

Il se produit un dégagement de dihydrogene _._1

3 -5,42.102mol
55,6

Le volume de ﬁihydmgén:e? dégage as;t I'

V(Hz) = n(H2).Vim= 5,42.10" X 24 = 1,3 litre : ;

b-) Le nombre de mol d'ions hydronium nécessaire a la réaction est
n(H30") =2n(Fe) =1,08.10"" mol< 0,2 mol _

Les ions hydronium H3O" sont donc bien en exces.

2-)a) Il n’apparait aucune transformation car les premieres gouttes de la

solution de soude réagissent d'abord avec les ions H30" en excés dans la

solution selon I'équation bilan i
HsO' + OH —> 2H;0. i
Ce n'est qu'ensuite que le précipité vert d’hydroxyde de fer (I1) se forme
selon I'éguation :
Fe’* +20H —> Fe(OH).

b-) La masse du précipité est
m = n(Fe(OH)2).M = n£Fez+]. M = n(Fe).M

m=54210"998=48¢

n(Fe) ayant réagi =

gy e ||

L ]

24

solution partielle
1-) On observe un dégagement gazeux de dih!dmgéna .
le zinc métallique passe a I'état d'ions zinc Zn“".
Zn+ 2Hs0' —> Zn*" + 2H,0 +H;
2-) V(H2) = 11,2 ml.
| 3-) Volume de solution d’acide a ajouter = Vacide = 1,528 litre
4-) On verse un solution d’hydroxyde de sodium en exces. ]
Ainsi le precipitée d’hydroxyde de zinc Zn(OH), formé initialement di

25

1) 2H0" +Fe —> Fe”+ 2H,0 + H, (1)
2-) Volume de dihydrogéne

M .2 goaiie
=—=28,93.10"mo

M(Fe) 56 |

n(H:0") =2CV car Facide sulfurique est un dismide - e e

sulftrique libére en solution de . “=ade : une mol

D'aprés Féquation (1) - emeles Zons Hy0",

M35 ) nscaszare = g . |
-‘i 3F ) néoeszaire -F_I'I{FE}_ = 'ijﬂ‘mnm“‘:‘mﬁ.m_ﬂl:.

n(Fe)=
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Le fer esl? donc en exces.

n(H, Q" ). St |
n(H2) rome = = 2)“3"‘“ 98 = 5,107 mol

Le volume de dihydrnggne est donc
V(H2) = n(H2).Vm =5.10 X 22,4 =112 litres

26

- solution partielle Lo <o i
i-) D'aprés le tableau de c1§sslﬁl::atlun é'ﬂﬂffﬂ'?“'m'qﬂ%;;:_
par les ions hydronium HsO  provenant de l'acide chlorh
I'équation bilan ) i
Zn + 2H:0"7 > Zn  t 2rbuas Hg
L'acide étant en exceés, le zinc est le réactif limitant ; g >
La mesure du volume de dihydrngéqe degage pem[atg_l r
quantité de matiére de zinc n(Zn) puis la masse de zir
quantitative de l'alliage . e

2"}. ' 'I-"'n."‘_',,-' T,I"!"" .

: R
‘b'r(H ) 69 . 1 0 ? jw =3 S :i‘l_ﬁ':, S
H{HE) = V 2 — 22 4 = 3,03-10 ':jlﬁ“lil __I..:...

Le nombre de mol de zinc ayant réagi est égal au nomb
dihydrogéne forme : R
La masse de zinc ayant réagi est donc : e

m(Zn) = n(Zn).M(Zn) =3,08.10° X 65,4 =0,201 g
Le pourcentage massique de zinc est |

m,, x100 0,201x100
maﬁa’ag{: 1?00

Le pourcentage massique de cuivre est %Cu = ?9,'9;' ] 0
* m({Zn)=0,201g; m(Cu)=1-0,201=0,798
Le nombre de mol de cuivre est SR

"{CU]-‘*I_H_(_CH_): -3 :
M Cu) 12,6.10"" mol

Les pourcentages molaires sont donc : e
%Zn = e @ 100 — 1L 7 i
HEH * n{:"u :

%Zn =

=20,1 _,,,P'

-& pourcentage molaire dy Cuivre est : %Cu = 80,3 "
g b ik Lo

iy =
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Te fer est donc en exces.

H(H 30+ )a}-ﬂm réagi -1
(Hz) formé = 5 =5.10"" mol

de dihydrogene est donc
=5.107 X224 = 11,2 litres

Le volume
V(Hz) = n(Hz2).Vm

26

. . on partielle . e
Solution PEFEETE | de classification électrochimique, seul le Zi

'y D'aprés le tab = ey e d
;.:jr IEEF.: ons hydronium HsO" provenant de l'acide chlorhydr i

: tion bilan 3
F8qee on + 2HQO" 2 Zn** + 2H;0 + H2

' i le réactif limitant ; :

acide étant en exces, le zinc est! eh

It_.a aﬁ-,esure du volume de dihydrogene dégage penngt,.d_a;_._; : B
quantité de matiére de zinc n(Zn) puis la masse de zinc . ekl colig

quantitatiue de l'alliage .

2-).

LY N -
+ e
by &, -

-3 il :.

oy =YH:) 690 30810 Gl
n(H, Vo 2204 ::# o
Le nombre de mol de zinc ayant réagi est égal au nomore

dihydrogéne forme : N
La masse de zinc ayant réagi est donc :

m(Zn) = n(Zn).M(Zn) =3,08.107 X 65,4 =0,201 g
Le pourcentage massique de zinc est

m,, x100 0,201x100 _ Sa
e L S

5 LA

-
{ &)

%Zn =

m alliage :

Le pourcentage massique de cuivre est %Cu=79.9. =
» m(Zn)=0,201 g; m(Cu)=1-0,201 =0,789

Le nombre de mol de cuivre est St

S B

nCu)=EY) _ 15 610 mol e
M Cu) -l
Les pourcentages molaires sont dong : -
%Zn = M2, X 100 =19.7 |
Azn + ey, B :‘2
Le pourcentage molaire du cuivre est - %Cu=8 'T-:f__- :

.; :
et P |-.'-‘: e
., i

* '
Fo A -

. 'I'f:ii r'-:}ﬂ (R
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28 2+ 6H.0 + 3H:z
1.) 6H:0" +3Zn =2 200 ni
ny
3 4+ 6H,0 + 3H2
60" + 281 —> 2A o
i‘ 2
nz
2-)
- o V. 2 e (1)
R
65.4n+ 27n; = 28 (2)

' tions a deux inconnues , on peut
artir du systéme des deux equa

i F},pu.:is n. et calculer ensuite les masses correspondantes m; et
et d ‘aluminium dans le melange

29

1-) Seul le cuivre n'est pas attaqué par I'acide chlorhydrique, le résidu
solide de masse m' est donc du cuivie: me=m'=35g. i
2-) La masse totale d'aluminium et de zinc est égale a 16,5 — ¢

m:+ ma=13 e
Les nombres de moles de zinc et d’aluminium sont respectivenr
‘ B g
MENEn) =——-— et m=n(Al) =—22
M(Zn) M(AI)
3-) Le nombre de moles de dihydrogéne formé est
V .i 1 2 F e
"fHE)runm =-——-:-__:'__._-—{} Sm
o ﬂ! : ol e
4—} I"IfHEj =Ny +%n3 S
5-)
m
5.4 2 i (1)
Le systéme permet o o2 @
me perm
centésimale © de calculer m; et M2 ainsi
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31

Indications _ e
| 'aluminium et le magnésium sont des metaux plus réducteu

* dihydrogéne Ho. : i E-
g!inyn Mgz' est la forme oxydée du magnesium Mg.

32

solution partielle o,
B0 ) : = T Dlznétn:lt.:lusés par la soude = C'V' L.
- =005 mal

P

- ol
N

1 : S £
r s .

Ce qui donne o
ﬂFH?G‘I} ayant réagi — 0,20 - 0,05 = 0,15 mol. e

D'aprés I'équation de Ia réa-:ti::n Pt _r__,_.?
i Zn + 2H30" n®t — + _szD Rl _-
N(Zn) =% n(Hz0") = 0,075 mol |
Masse de zinc pur = 0,075 X654 =49¢
Masse des impuretés =5-49=0,1 g.

Pourcentage de zinc pur = 4,9 }; 100 = 0OR

Le génie est
fait de 1%
d'inspiration
et de 99% de

\
=
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CHAPITRE I

POTENTIEL ASSOCIE A UN
COUPLE ; PILES

¢ 1l
-
»

« Une plaqgue d’un métal M plongeant dans une solution contena itis
des cations M™, oxydant conjugué de M, constitue une demi -pile . |-I e "}
plague de métal est appelée électrade . R

s Un générateur électrochimique, appelé aussi pile, estforme }
de deux demi-piles reliées par un pontsalin . Le pont salin permetle
passage du courant entre les deux demi-piles , grace au dépiacement
des ions qu'il contient, ' h

» Ainsila pile Daniell est constituée a partir de deux demi-piles i
métalliques Cu®’/Cu et Zn**/Zn reliées par un pont électrolytique qui
assure la neutralité électrique des solutions .

Quand |a pile débite du courant:
Le pole positif est I'électrode de cuivre ol les ions Cu®® sont réduits :

Le pdle négatif est I'électrode de zinc ot le zinc métallique subit une

oxydation .
De maniére générale le péle positif d’une pile est constituée par le

métal le moins réducteur.
* La f.e.m de la pile est égale A la d.d.p entre les
élgc:f:rnder, en circuit ouvert . Elle est égale 2 la
c::éﬁerence entre le potentiel rédox du couple
present au pdle positif et le potentiel réd
pole négatif de cette pile . ; S il

L’application de Ia régle du Eﬂ{v}
gamma donne 1 A
E=E/ -E? 7 AN
La réaction est totale si
] )
E] s EE ;:: 553 M]Iﬂk MI E‘zﬂ

* /L= détermination d p
i S s s €3 botentdi ey .
fail @ partir #'yn coLpie da ré%ren:; . :’:5 ; Eii,:ﬂffguchun se
w l"’ 24,

Lz demipile comesponsis :
nidrogeéne (E S i), Ponvante s'appelie Pélocirode standarg =
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EE' = () V' a toute température avec [H+ ] = I mol/L et
H' /H, o
P, =lpar g
Le ;utentiel rédox d'un couple M"/Mn est la différence de .h._;_: %3
entre la demi-pile M™/Mn et I'ESH. : ‘ ]
pour les métaux plus réducteurs que le dihydrogéne , le potentiel
standard est négatif , pour les métaux moins réducteurs que le
dihydrogéne ce potentiel standard est positif . R
La réaction spontanée quia lieu entre deux couples *5,.5&; oréduc
se produit entre I'oxydant du couple de potentiel le plus él vé et |

réducteur de I'autre couple . e

Une pile permet de transformer de I'énergie chimique en énergi
électrique . Lorsque

la pile débite , elle estle siége ..:'l"" -
d'oxvdoréduction spontanée @ . * i
- d:iﬁté de la borne (-) se produit I'oxydation

My —> M+ nge B
du coté de la borne (+) se produit la réduction

M:nj* +nze —> M: %2
Le schéma conventionnel de la pile s’écrit: s

I+ g n2+
M, M;" J,"L‘Mz M-
BT
Une pile quidébite un courant d'intensité constante P
durée At fait circuler une quantité d'électricité Qtelle

4

bt
v
i)

Q=1LAt Bt L
La valeur absolue de la charge d‘une mole d‘électrons est apg
faraday ( symbole F) PR
1 F =96500 C/mol. R

_— ——
i, e *il
— o
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2e -'F

: uples C ICusy

1 le dessin annoté d'une pile mettant en jeu le coup i g
aire le ae

1-ya) F
2 1 ZNys) _ ahl.
El}gr:;er:nejr le ;ﬁhéma conventionnél Tn:ﬁ:l?igue _
r:-_} Donner la définition d 'unerdf':?m!-pl = .
oo POy rouit extérieurdla

dr: E Zl*se:rt E rnature 5&5 porteurs de charges dans le circuit e
E- Ir ? 5§ s r
pile . Quel est leur sens de délyzfisﬂp";:’ - A
.} Méme question a I‘mtenegr . i

;-};Pnur cthUE question, indiquer la (les) bonne(s) réponse(s)

. : FIE . l. |'
1.3 Lors du fonctionnement d'une pile : P
2 L- ) les porteurs de charges se€ deéplacent dans le sens du courant a i

lintérieur de la pile ] : 2 < 1
b-) Les réactions d'oxydoreduction se produisent a linterface elecirode

solution : i
¢-) La borne positive esl I'électrode du métal correspondant au couple
de potentiel le plus bas . . s

2.2) Les porteurs de charge ! oy
a-) sont des électrons dans les parties métalliques du circuit ;

b-) se déplacent dans le sens du courant a I'extérieur de la pile ;

c-)sont des électrons dans le pont salin ;

d-)sont des ions dans les solutions contenues dans la pile
2-3-)La quantité d'électricité mise en jeu dans une pile :

a-) dépend de l'intensité du courant débité par la pile ;

b) s'exprime en coulombs :

c-) ne depend pas de la durée de fonctionnement de la pile - !
2-4-) Lorsqu'une pile debite un courant d'intensité | pendant une durée At, la
Quantite d electricité Q qui circule est telle que .

a) [ =Q.Af b O =LAt c.}fzg.
At

2-4) Pour une pile électrochimique donnée -

a-) la f.e.m augmente quand les . )
atiomentent - concentrations en ions metalliques

b-) la masse de |'éle - AN
B ctrode du péle positif diminue quand la pile

&) la concentration des io \ _
ns métalliques ' _
comportant la borne négative augmgme U niveau deta ﬂﬂmlfﬁlﬁﬂj' i

%) a) Décrire I'électrode
no - 11 i
b-) Quel couple met.j enmi:ie?a hydrogéne (ENH) i

. .

¢ j\ g:: n:: ; potentiel standard g couple H,0*

—— l('::‘";-m'n:rr.‘n\; une autre €lectrode ce r;fé !H:'Eﬂﬁa?
ne demande pag Sa description )r
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Recopier ce texte en complétant les phrases . :

a-) L3 pile Daniell est constituée par deux .. se_pal:ées ps:lr une parol ........ou
reliees par un pont ... chaque ..... est constituée parl-:?xydantet le
réducteur d'un meme couple ; les deux couples oxydant-reducteur

nt Bl , ‘ .
-ﬁz home positive de la pile est [ Rl . la borne négative est le ........
L 3

b-)Lors du fonctionnement d'une Eiie Dgnieﬂ, au niveau du pole ....se produit

une oxydation qui se traduit parleguatrc:tn ..... — e

Au niveau de l'autre pdle se produit la reduction

N e transfOrmer en .............. une partie de I'énergie

C'-J'E'HE p:? Sjgﬂm Ue ... d'oxydoréduction (exothermique).

!E}b:nin% pile électrochimique, le métal le p{us .......... . constitue le pole

néqatif , le métal le DIUS .-ooienenannse- mnst]tue le pﬁle: pgsltﬂ. g

d-}ﬂLa classification électrochimique des metaux I_est reahgee en rnesurast
_des piles dans lesquelles 1a concentration des jons ............€

?{Iali Eli:l.é-,ﬁh.ri:i.:.jn.i.jéé potentiels .......des differents couples s_efait a partir de
la Jderr:i-mle ........quiconstitue la réference :son potentiel est

e0-  ....alapressionde.......et a la.. 4

f-) Le potentiel........ d’'un couple faisant intervenir un meétal , estl pus:
lorsque ce metal est ..... _réducteur que........, lorsque le métal es
. réducteur , le potentiel ........ est néggtlf. s ;
Le potentiel ............ .du couple Na'/Na ale signe ......... - celui de couple

Ag /Ag ale signe .

3

1-) Donner le schéma conventionnel de la pile representee ci-dessous.

— -

ALK
L
[ =]

| _ S LT Ao

$

2-) i‘_:..‘ﬂ"r.]l|iq“p:_~r le n : ‘ {
lorsque celie _ﬂ:‘ﬂﬁuugmem des porteurs de charges a l'intérieur de la pile

: : e
g 'onctionne en générateur
=} N branche ’

IPTECiser I:jéi‘-&m ;ﬂﬂteur b bﬂlnes de cette p“e .
. '.l = SSlls ¢ L CDUrq:ﬂ: 5 4
Geduire i3 nat ant dans le moteur .

i
:. ..I-.

ure oo . :
équationa j des réactions qui se produisent aux électrodes .
RS Correspondantes

L
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a3nn
ette pileé . i
j- Comment evo "r; les
les MAasses dges &lectro

b

g =080V E ueim

' A 28 o of]
On rappelie ]:,x‘lt = 5.22._1'3“‘f g’r?gm . 3 ;
l'électron -€ =-1.0. i
Ei;%ﬂig;gse une pile en associant les deux demi-piles Au™+/Au et Ag /Ag
Faire un schéma de la pile et indiquer :
a) la polarité des électrodes ;

b) lafem _ .
le sens du courant débité dans un conducteur ohmique .

¢) . ; :
d) le sens de circulation des electrons , , ¥ ' :
Ecrire les équations des réactions aux électrodes et I'equation bilan

€)
lorsque la pile débite du courant
2-On laisse la pile fonctionner pendant 3 heures et on constate que la masse

de I'électrode d'or a varié de 98,5 mg

a-) Calculer la vanation de masse de I'électrode d'argent.

b-) calculer I'intensite supposée constante du courant débité .
On donne les masses molaires en g/mol :

M(Au) =197 ; M(108)

9

1-) Repondre par vrai ou faux
E-;Lf ;glrg {1 ;r;gtﬁl;e;léper?d de la forme et des dimensions des électrodes

= : sacti ! ' -
o € siége d'une réaction d’oxydation lorsque la pile débite

C-) La masse de I'élecirode i
: : ﬂﬂ o g a
débite du courant nstituant le pole positif augmente lorsque la pile

d-) Soit Ia pile

t/ Hy(1bar) / H*(pH = ) S gne
G)D 2(1bar) {DH~D]::M {'Ti'ﬁﬂ!fl}:’M@

&

Le potentjel standar: f*
M"+ ;g ©SUPOsitif

+ Fa —
> Ci1 + FEEir est s

o i
. garne KV o
= 524 1 = ',1;’_1_‘,4}‘/; ?F{l
i 8 I'Lf v il |

&)Lla reaciion Gyt
POntanée

' e 1

i e TR
=

[ ]
L
Fog)
il
[
| |
ey
s
Tk
il
i
e
w

L L T

A w RN FiiTiEs e
~nI8 FEnonsa
L} L] e

[
. T
——
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2-1) Lafem d'une pile associant deux couples

ion métallique / métal dépend °
a) de récartement des électrodes |
b) de 1a concentration des ions meétalliques

2.2) La mesure de la fem d'une pile

© LA ol ENH (*)

donne E= 0.23V. Onen déduit
o =023V
E}E Ni** IN U’ 3

0
b} E Ml_g,,. IN = '-0-_,. 23 V - |
2-3) On constitue une pile “cadmium-argent” ; dans les conditions normales :
? ——0,40¥ .E - +0,80 V
E cd** 1Cd 0’40 : Ag* | Ag ’

La fem de la pile est égale a

a) 0,40V ;D) 1,20V.
2-4) la pile constituee par
s'écrit :

I'association des deux couples Li" /Li et Ag /Ag

a) @Li 1] W Ag*#Ag@
b)
(-)Agl Ad’ B ()

O, s s

0 S Al .
E Li' f Li T 0’34 o E dg* | Ag +0"80 V
2-5) On donne

-} o i 0 A :
2 T T rl*{ﬂ Vi E Fe**|Fe 0?44 4

Le réducteur le plus fort est
a) letitane |
b) le fer.

6

On associe par un pont ionigu ;

ssocie par un pont ionigue au chlor (ass o 0

Sorrespondasnt a - boe ¢yt h-ﬂl.._!l‘EgElE PUlaSSium les dEmI-pﬁES
ponasi. aux coupies Gu° /Cu et Zn" /Zn

FECE ST
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contient V = 150 mL de solution de sulfate de cuivre

= 1.0 molA, la deuxiéme demi pile contient V =150 mL
' de sulfate de zinc telle [Zn* ]=1,0miL.
faily Mmasses de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre anhydre a-t-i
dissoudre dans chaque demi-pile ?
im? le pdle positif de la pile obtenue ? Quelle est la valeur de la fem
Indiquer les demi-équations des réactions qui se produisent au niveau de
g‘:qw pile , puis I'équation bilan de la réaction traduisant le fonctionnement
la pile . : .
3-)La pile fonctionne pendant At = 10 h en débitant un courant d'intensité | =
0,20A. . _
Quelles sont alors les concentrations molaires des ions zinc et cuivre dans
chaque demi —pile ? On suppose que les volumes des solutions n'ont pas
varié . S .
4-) En supposant que la diminution de la fem E dela pile est inférieure a
0,01 V tant que le rapport [Zn?"u'[{:uz' | est inférieure a 2, que ;:::&ut--::ln
penser de la fem de la pile étudiée au bout de 10 heures t:!e fonctionnement ?
5-)Quelle devra étre la masse minimale de I'électrode de zinc pour que la
solution de sulfate de cuivre puisse élre totalement décolorée 7
Dans une pile Daniell, la solution de sulfate de cuivre (I1) est saturée .Peut-on
le justifier ?
Données
charge élémentaire @ = 1,6.10" C

nombre dAvogadro =Y =6,0210" mol .

7

On donne 3 piles

P Hy/H' 33 Ag’/Ag

Fel Fe** = H'/H./Pt

Pbl/ Pb** = H'/H./Pt

On
0

Ag’ | Ag :0180 Vi Eﬂ :—-0&44 V

Fe*' | Fe
0
T 0,1V

1-) indigueay
y 4 kL) :.. e - " ;
LRy l'f[l"w“ bbitedy "-'.l:,..th'hWt_'ﬂEﬂ. Iﬂ'b !E « e r'lnii'E,'E. "Pl‘ =AW 8l ATk 4“ '_"1: L
.E“ml*?gr't'[q.l 'I_ :‘ '.-,." ‘*' - H 1\" r = | wlln = Lal

-

'

'

\

'
u

Y
!
g
]
v
v
1
I
1

et

o]l
s

1-
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o Fare la représentation conventionnelle de ces deux piles .
b) Trouver de deux fagons différentes la valeur de la fem d'une pile fer
—plomb en supposant toutes les solutions de méme concentration.

On donne les potentiels normaux ;

| B = 0MV B, =040V

Fe** | Fe Cd*" 1Cd

1-) Que se passe-t-il quand : o
. _ on met du fer en poudre dans une solution de sulfate de cadmium !

- - on plonge du cadmium métallique dans une solution de sulfate de
' cuivre CuSO4 ?
Ecrire I'équation bilan de la réacti
[. totale ?
|

on qui se produit . Cette réaction est —elle

NB : On peut considérer qu'une réaction d'oxydoréduction est totale si

|En1 = Eﬂz‘ EU=3V . Eﬂl et Enz sont les potentiels standard des

deux couples .
2-) Soit la pile théorique

Cdf Cd®*( 1 mol/) Fe*'( 1 moll)/Fe

Faire un schéma et indiquer :
sa fem ,
sa polanté ;
_ |es réactions aux électrodes et 'équation bilan de la réaction qui
s'effectue dans la pile lorsqu’elle débite du courant .

9

Calculer le potentiel normal du couple AI**/Al sachant que
- la fem de la pile

| Cu/ Cu™( 1 mol/) A**( 1 molil) / A

’ ES1.0e £,UU Vv (le cuivre etant 1a porne positve)

- le potentiel du couple Cu®*/Cu par rapport a l'électrode

au calomel s : ; i
vy ature (E.C.S ; potentiel parrapporta 'E.N.H :0,24 V) est egal a
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| Thallium est TI'/T1.

ormal du couple TI*/TI sachant que :

=114V ; -
_|a fem de a8 p! e Ag*fﬂu; par rapport & une électrode de référence 3
jel du CO

de mercure (1) (potentiel de cette électrode par rapporta FE.IN.H : g g4
sulfate 0€

V) estégala 0,18 V:

@TITI( 1 molll) EE.Ang[ 1 molll) / Ag &

2-) On réalise la pile :

Cu/Cu®*( 1 mol/l) -+ TI*( 1 mol/t) / Tl

, 0
Connaissant £ Ci?* ICu

sa polarité ;
safem;

Ie}s réactions aux électrodes et I'équation bilan de la réaction dans Ia
pile quand elle débite.

- 0,34 V', déterminer :

11

Une pile Leclanché est constitué
20,4 g de zinc .

1-) Comment le zinc se transforme —t-il lors du
2-_J1Dn admet que seulement 40%
utilisable lors du fonctionnement de Ia pile.

Calculer la capacité électri i
que de cette pile en coul | h.
On donne e =1.6.10°° ¢ - M(Zn) = 65:42’“0' : ombs puis en A
Nombre d ‘Avogadro =6,0210%mol" .

12

1-) On constitye une
une demi-pile standa

e d'un compartiment anodique qui contient

‘ fonctionnement de la pile ?
du zinc de lI'anode est véritablement

pile en associant une demi-pile standard au ctiivre €l

; rd a | ‘argent
lndlqug; la lari " g . .
courant polarité de la pile et la réaction qui a lieu lorzgu'elle débite du
Quelle relation cyi - :
dergert et fmlke*j:tﬁ il entre la variation de la masse: de 'électrode

¢lectrode de cuivrs,
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. ) Rappeler ce I'on observe lorsqu'on verse une solution d
sodium dans une solution de nitrate d'argent .
3.) Que se passe-t-il sion ajoute goutte a goutte une solution de chloru

sodium dans une demi-pile a largent ?
comment la fe.m de la pile varie-t-elle ?

l 13
La demi-pile

e chiorure de

re de

- . : ]
7n2t + SGi>  Ag’ + NO3
Zn Ag
10.10% mol N ** 2 0.10~ mol/l

stance

débite dans un conducteur ohmique, de rési
225 ohms.

R = 50 ohms . La résistance de la pileestr=
Les potentiels d'oxydoreduction sont :
0

E et U,32 Ve, Agt I Ag '+0’?{] V.
1-) Calculer laf.em initiale de la pile

2-) La pile est-elle constituée dans les con
les conditions normales ?
3-) Ecrire I'équation bilan
4-) Calculer Fintensité du courant parcourant le circui
fonctionnement.

5-) Les volumes des solutions con
égaux a 20 ml.

Quelle est la capacité théorique de cette pile ?

On donne 1 faraday =1 <} =96.500C.

14

' On considére une pile Daniell constituée par les demi —piles Cu®/ Cu et

ditions standard c'est-a-dire dans

de la réaction de fonctionnement de la pile
t au début du

tenues dans les deux compartiments sont

Zn"'fZn .
La premiére demi-pile est constituee dune € '
e . e electrode de cuivre

dans V4 = 0,50 litre de solution de sulfate de cuivre de con p_lnngeant
C+= 0,20 mol /L. SR
La deuxieme demi-pile est constituée d'

: | . stituee dune élec '
*:’g = (1,50 lite de solution de sulfate de zinc Hods. g0 dhe Plongeant dans
‘| Fatr_e un schema de la pile.
2-) Ecrire les équations des réactions qui se

electrodes  lors :
g - rsque ! S
D-) que fa pile debite du courant

de concentration C, = 0,20 mol /|

i produisent au niveau des
D-) uel est le métal qui est con ' |
Amment varient les o

fIENt ies concentrations

}frl' 1 TR VS & . rj | |
5 deux solutions 7 €s lons zinc Zn et ions Cuivre C i
Z vie Cu
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Calculer Fintensité | du courant sachant que la résistance totale du circuit est
ac

R =2 ohms . _
3.) Pendant combien de temps la pile peut-elle

récédentes 7 : ,
?rﬂuver les variations de masses des électrodes lorsque |a pile est usée,
courant demeure constante et que la pile

On su e que l'intensité du couran : _ ]
peut d?tﬁser du courant jusqu’a épuisement des lons cuivre Cu®* ?

=076V E“Cuhm =+0,34V .

débiter dans les conditions

On donne :E 2% | 7

15

On considére les trois piles schématisées ci-dessous :

+Cu -Ni +Au -Cu +Au -N1
iy NiZ* Av G Au’ NiZ*
Pile 1 Pile II Pile 111

Les piles | et Il sont montées en série et en|concordance, la fem de

I'association est E =1,77V.
Les piles | etll sont montées en série eten opposition, la fem de

I'association est E' =055V
1-)Trouver les fem des piles | et Il.

2-)Trouver la fem de la pile il .
3-) La pile faisant intervenir les couples Hs0' IHz et Au*'/Au a une fem de

1,5V
Trouver les potentiels rédox des couples Au’/Au , Cu®*/Cu et Ni%* /Ni.

16

On considére le montage représente ci-dessous

Ag Cu Cu Zn
A D
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alliques est constituée d'un filde 1 mm de

_Chacune des électrodes met

diametre.
_Chaque fil est immerge sur une hauteur de 4 cm dans la

1 mol/lL. du cation correspondant.
- Chaque bécher contient 20 mL de solution
a-)Indiquer la polarité de chacune des piles puis celle de I'ensemble .

Ces piles sont-elles montees en série ou en opposition ?

b-) Quelle est la fem (Va —Vp)=g du dipdle 2
c-) Quelles sont les réactions qui ont lieu lorsque la pile débite du courant ?
d-)On réalise un circuit fermé en associant le dipble AD . un résistor et un

interrupteur K.

A linstant pris comme origine , on
Soit q(f) la quantité d'électriciteé ay
Exprimer, en fonction de q(t) et des données, la mass

électrodes a cet instant .
e-) Quelle est la valeur maximale de q(t) ?
Données - on donne en g/em’ la masse volumique de chacun des

métaux
p(Ag) = 10,49 ; A Cu)=8,92 ; p(Zn) = 17,14

17

On constitue une pile en a

Cu/Cuz*+S0.%(C mollL) /;/

solution contenant

ferme le circuit .
ant traversé le dipble AB a l'instant t.
e de chacune des

ssociant deux demi-piles

de méme volume et de concentrations difféerentes en sulfate de cuivre .

Cu Cu

C,=1,0.107mollL C,= 1.0.10" mol/L

e une ddp : V2—Vi =006V

a-) A quelle slectrode se produit I'oxydation 7 ‘ :
I'équation bilan de la réaction de fonctionnement de cette pile ?

h-) Quelle esl _ _ 1
7.} Qualies seront les concentrations en ions Cu“’ dans chaque bécher

lorsque la pile est usée 7

1-) On mesur
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18

On donne les potentiels normaux des couples redox suivants

0O, + 4H" +de- ﬁ 2H,0 +123V
Hg?* + 2¢ ﬁ Hg +0,89V
Ag' +€ 2 Ag +0,80V
cu®* + 2¢ &= Cu +034V
IH* +2e- 2 He 0,00 V
oFe? + 2¢ T2 Fe - 0,40V
Zn?* +2e T2 Zn -0,76 V.

1-)Comment utiliser la notion de potentiel normal dans la comparaison de

deux couples rédox ? 1
2-) Quels sont les métaux qui sont attaqués par un acide comme I'acide

chlorhydrique ou l'acide sulfurique dilué ?

3)La réaction Zn®" + Cu —> Cu®" +Zn est-elle possible?

4-) On réalise les demi—piles conslituées par des solutions d'ions métalliques
et les électrodes métalliques correspondants, ces demi —piles sont associees
4 l'aide de ponts salins .

Quelle est la fem de chacune des piles suivantes
o Pile mettant en jeu les couples Hg/** Hg et Zn“'fZn

o Couple mettant en jeu les couples Cu™ et Zn'1Zn
- Pile mettant en jeu les couples Ag” / Ag et Fe”' IFe
5-) On associe deux électrodes a gaz : I'une est une électrode a hydrogene ,
I'autre est une électrode a oxygene .
a) Quel est le bilan de la réaction globale quand la pile débite ?
b)Quelle la fem de la pile réalisée? Faire un schéma de |a pile.
c)Quel est l'intérét pratique du montage ainsi réalisé ? (Les pressions

d’hydrogéne et d'oxygéne sont égales a 1 atm).

19

On réalise une pile mettant en jeu le couples Cu”* /Cu et Ag'/Ag.

1-)Quelle est la borne positive de cette pile ? Faire un schema pour
représenter le déplacement des porteurs de charges dans le circuit .
2-)Quelle est la fem de la pile ?

3-)On ajoute une solution d'ammoniac dans le compartiment de la pile Ag'/Ag.
On constate gue les bornes de la pile changent. Comment peut —on expliquer
ce phénoméne 7

4-YOn remplace maintenant le couple Ag'/Ag par le couple Pb%'/Pb . C::zlie
fest la bome pusitive de cetle nouvelie pile 7 On mesure avec un u;;,'.'e.ﬁét;e la
em de catte pile et I'on rouve 0,57 V .Cetie valeur comrespond -2 ét- celle
donnée per le caicul 7 Pourquoi ? iy
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1-)On prend un volume V = 100 mL de solution de suifate de cuivre que I'on

verse dans un calorimetre de capacité calorifique €= 50J/kg. La

température initiale du mélange est est 6;= 18,0°C. On ajoute lentement une
masse m = 2,00g de zinc en poudre .

La température d'équilibre est B2 = 32,2 °C (On admettra que ‘ﬂ.d'ﬂﬁﬂ“{“‘f;‘
du cuivre ne change pas la chaleur massique de la solution quon assimi e
a celle de 'eau ¢ = 4,18kJ/kg.K

(On néglige la chaleur mise en jeu par les 2,00 g de zinc) .
Déterminer la variation d'énergie chimique du systéme zinc —CUIVre .
Préciser I'état initial et I'état final : en déduire 'énergie de la reaction en
kJ/mol. . ,

2-) Les potentiels rédox des couples Zn“' fZn et Cu”/Cu étant .
respectivement — 0,007 V et + 0,763 V, calculer la fem standard de la pile
que I'on peut constituer suivant la chaine

£

Cu/C l.\l‘”:e::’Zr'{"f+ IZn

Calculer I'énergie électrique fournie par la pile pour la fég-mli:nn chimique
précédente, en kJ/mol ( ne pas s'etonner si le résultat est different de la

chaleur de réaction calculée au 1-)

¥
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flux d’eélectrons

tige de zinc
(anode)

tige de cuivre
(cathode)

L

b) * CulCv® ' Zn* I Zn -

C-1 UNs e

-
T o s - -
E = e
o )
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3.3

i

d)ll permet la_circulation de porteurs de charges entre les deux demi—pllés
assurant ainsi I'électroneutralité des solutions

€-) Les porteurs de charges dans le circuit extérieur sont des électrons ; iIs
se déplacent de la borne négative 4 la bome positive a l'exténeur . du circui
f-) A l'intérieur de la pile, les porteurs de charges sont des ions (cations et
anions) : les cations se déplacent dans le méme sens que le courant alors
que les anions se déplacent en sens contraire

2-)

21} b)

2-2) a) d)
2-3) a): b:xc)
2-4) )=
2-5) a) .c);

3-) a-) C'est une plaque de platine platinée qui plonge dans une solution
acide et reliée a un fil de platine qui baigne dans un courant de
dihydrogéne
b-) H3O" /Hz,H:0 ou H' /H;
) : i - | e
) 2’z =0,00V ([H" |=1mol/l;p,, =1bar)a toute
température.
d-) L électrode au calomel

((PtHg/Hg,Cl,, .-".- K" +C{ (saturée)) dont le potentiel

par rapport a 'lE.N.H est 0,24 V

2

a-) La pile Daniell est constituée par deux demi-piles séparées par une paroi
poreuse ou reliees par un pont salin ,chaque demi-pile est constituée par
l'oxydant et le reducteur d’'un méme couple ; les deux couples oxydant-

réducteur sont Cu®'/Cuet Zn’'/Zn.
La bome positive de la pile est le cuivre : la borne negative est le zinc

b-)L.ors du fonctionnement d'une pile Daniell, au niveau du pdle négatif se
produit une oxydation qui se traduit par I'équation Zn —> Zn** + 2e-

Au niveau de |'autre péle se produit la réduction

Cutt + 2e-—> Cu

c-) Une pile permet de transformer en énergie electnque une partie de
I'énergie Iipér&e par une réaction d'oxydoréduction (exothermique)

Dans une pile electrochimique, le métal le plus reducteur constitue |e péle
négatit , le métal le plus oxydant constitue e pble positif

{“ La :.-ragajﬁnatiﬂn electrochimique des métaux est réaiisée en mesurant
fern des piles dens iesquelies ia concentration des jons mma.’r':ur:lx: esl egale

- g o
= T

AR B T B B E A A & 6 & f

3 . — T a bt o P T R, iy S = ~

- .| I_G I LT | = fntay _-r_:‘_: '.-_' 'I.'-u--\._ e '-.-rt.l .a-_-'-; -]_-J-: ol .z = s 2
—_ d w2 L2 T i et o LT o Far oy et
e tat Ay DAt el g el ] i e b | 8 L
b th, TN T = i P = i e as i "
- i G CCNERYIUS o8 06l St sey + amce
w Yn A e el T = o

per b ; I-I""‘r o e i "5 - - i e L+

- 8 M e - g el i .'I..'.r-:“ .\, 1 i LR _ 2
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tervenir un metal , est positif

f-) Le potentiel normal d’un couple faisant in : _ _
IJrsquTce métal est moins .réducteur que le dihydrogéne ; lorsque le méta| RIS

: egatif.
: el standard ou normal estne : 4
ﬁitﬂ:nﬁuﬁt:rur;é;eﬂﬂﬂ;?:;dam du couple Na'/Na a le signe négatif ; cely i
de couple Ag'/Ag ale signe positif. l ayant
MNous
4 l Dans
+
Ag pﬂ-ﬂt salin Au —

[Ag'] =1 mol/L [Au’"] =1 moVL

La bome positive est le metal ie plus réducteur donc appartenant au couple

ayant le patentiel le moins élevé ' c'est donc l'argent.
La bomne positive est donc I'électrode en or.

b-)

0 0
= - =15-08=0,70V,
G E Au’t | Au E Ag* | Ag <
c-) Le courant circule a rextérieur de la pile de la borne positive vers la bome

négative. . = E
d-) Les électrons circulent a Pextérieur de la pile de la bome negative Vers la 2
e-) Au niveau de la bome négative, le métal agent est oxyde : ’

Ag —> Ag + e =

Au niveau de la bome positive les ions or Au™* sont réduits
Au® +3¢ —> Au.
2-)a-) La quantité de matiere d'or déposee pendant t=3 h est

e “m, 985107
e 197

Le nombre de mol d'argent est 72, = 3n, =1, 5.107 mol

=0,5.10" mol .

La masse de !'élsctrode d'argent a diminué de
mﬁg - ”‘,.If' JM ;

& A

PO

LAy =

ik .:'1 | LA VIR |
- .

3

%
i
el
‘o o
(R
g

borne positive. ' s
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0

b-) f — —— avec = H.lE[ ou 11 est le nombre de moles d'électrons

ayant circulé pendant le temps Af .
Nous avons 1= H

Ag
Dans une mol d'électrons, il ya =/\ électrons .
_n,Ne
At

application numeérique : | = 13,4 mA

6

1-) Nombre de moles n d'ions Zn*® est égal au nombre de moles d'ions cu®
= [ Cu“*]V = 0,150 mol.

Dans I'eau
e e e N A ST v
[ £ n
CuS0Og; eax) > Cu? + SDaE_
nz n

ni=nz= 0,120 mol :

la masse de sulfate de zinc m(ZnS0s4) =n1.M(ZnS04)=24g g

la masse de sulfate de cuivre est :mz(CuS04)=n2.M(CuSQ,) = 24g

2.) Le pole positif est constitué par le métal le moins réducteur , ici le cuivre

La fem est

- 0 0 .4 o

é’:E Cu®* ICu E e e Q) =l

Les ions cuivre sont réduits au niveau de la borne positive
Cu? +2e- —Cu

Le metai Zn est oxydé au niveau de la borne négative
Zn — Zn"" + 2e-

L'équation bilan s’écnt
Zn + Cu®® — Zn** + Cu

)Pendant ia durée At=10h=38000s,la quantité d'électricite Q= 1At
t e nombre de moles d'électrons pendarn cette durée est

' 1] +
L Q t..‘it L
o

P e T e e I — 38 e 1 | m":}f
M s -

_.'.H-" -'!_!..-r.
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R

N@Zn**) forme = -2——3 75.10 mol

= 0,1875 mol

2+
[Zn2+ :I = H(ZHV ):-::rm} = l’zsmﬂf’;’g

n &
n(Cu®*) disparu= — = 375 107 mol

ant = n(Cu™") initial — n(Cu® disparu
n{cu :”351 —D{15 3.75.10 ?=1,125.10" mol

[Cu"‘-'*:l n(Cu Drestamn =0,75mol /¢

v
4-)Au bout de10h
Zn | 1,25
= 4 — 2~" —1.7 ;doncla fem de la pile a diminué de moins de
@1 0,75

Dﬂ‘l Vv elle peut donc étre considérée comme constante .
5-) La solution de sulfate de cuwre est totalement
décolorée lorsque tous les ions Cu“" ont disparu.

Or n(Cu®") initia =0,150 mol ’

D'aprés Iéqzuahnn bilan , le nombre de moles de zinc ayant reagi est
n(Zn) = n(Cu®initial = 0,1 50

La masse de zinc minimale est

M(Zn) minimale = N(ZN) .M(Zn) =0,150(65,4) = 9,8 g

Dans une pile Daniell , la solution de sulfate de cuivre est saturée (présence
de cristaux de sulfate de cuivre) car au fur et a mesure du fonctionnement

de la pile les ions Cu®* disparaissent et il y a dissolution des cristaux . Ce qui
assure une plus grande longévité ala pile .

7

Solution partielle
0

EE 0
Ag' lAg 0,80 V>E eny - Veélectrode d'argent sera la borne
positive

]
H'..l'

. 0
e s .
ENE 2 5 Loy Vélectrode de fer est la home necative
A o -~
S gyt pp ) elecitode dge plors 233 o aérative

— el i -
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2-)
a-) E°(Fe/Ag)= 1,2V ; borne positive = électrode d‘argent.
EO(Ag/Pb)=-0,9V ; borne positive = électrode d'argent.
o b*[%E“{Febe} = E°(Fe/Ag )+ E%Ag/Pb)=-12 +09=-03V
o EYFePb =[E°(Fe®'/Fe) — E°(Ag’ /Ag) ]+ [(E°Ag+/Ag — E°(Pb*'/Pb) | =
-04—(08)+[8—-(-1)]=-03V

9

Solution partielle
0 0 0 s
E Cu!AE-E C'u1+f{:u_E AP At

chrENH i VAE!ENH = (VCHIECS it VEchfENH ) < VAHENH

0 s
= E AP AL V s enn

-0,10+ 0,24 -2,00 =-1,66V

11

1-) A l'anode d'une pile,ilya une oxydation quise produit: le zinc est
oxydé enions Zn°’

Zn —Zn"" + 2e- :
2-) La capacité de la pile est |a quantité d'électricité que cette pile peut
débiter lors de son fonctionnement. * ; :
Calculons la masse de zinc m(Zn) pouvant étre transformée en ions zinc

20,4 x 40
100

Le nombre de mole s correspondant est
m(Zn)
M (Zn) |
La quantité d'électrons ne qui circulent est d'aprés ['équation (1)
Ne = 2n(Zn) = 0,25 mol

La quantite d'électricité qui circule estdonc Q = neg g= 24.10°C
La capacité électrique de la pile est donc Q = 2410 C =6,6 Ah,

m(Zn) = =8,16g

n(Zn) = = 0,125mol

0
- =Veuizcs T Vecsienn — & cura
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|
.3 g
1™ —
J =2
Solution partielle . o B Jes rédox montre q Le SY
1-) Le tatﬁ:au de classification quaﬂﬁf_lat“’e ‘::5 :—I:up o e Ez2=!
lélectrode de cuivre est la bome positVe, 7 Deuxi
équation bilan : Cu +2Ag" 7 3 la masse de I'électrode de cuivre I ? j
An(Ag) = -An(Cu) ave A(n(Cu)<0 car ! o
diminue. } E 4=
BGEE8) = 5 cag) 2) E
et ]
Am(Cu) '
An(Cu) = 3-)
M (Cu) i
= Cu
Am(Ag) _ Am(Cu) l e
108 63,5
si E
Solution partielle v Si
o 2 = 82=152F.
nE= EAg*ng EEHIWEH 0,70 +0, - l B
2-) Non , car les concentrations initiales des ions metalliques ne sont pas
&gales a 1 mol/L E’
3) 2Ag' +Zn —>Zn* + 2Ag l -
4-) Loi de Pouillet
E 7
1= =5,5.104
R+r ‘
5-) n(Ag" =[Ag'].V=4.10" mol
S‘amam que [e ‘zinc est en excés _et que n(Ag*) = ne ( Nnombre de mole s
d'électrons qui circulent quand la pile fonctionne) , la capacité théorique de 1

la pile est Q=n, F=386C

15 |

1-) Si les piles | et I : -
g 4 sont montées en série et en concordance, on aura .,

Si les piles | et Il sont : 5
m e
EMIERE (=08 ontees en série et en opposition . on aura

Bl
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—

12%%
Solution partielle . 1 ples rédox montre que
1-) Le tableau de classification quantrl do la pile

I'électrode de cuivre est 1a bome sze‘ s 9A3
équation bilan : Cu + 2Ag — % =
An(Ag) 5 -An(Cu) ave A(n(Cu)< 0 car asse

3
|
|
|
|
|

|

|

|

aative des COU

‘électrode de cuivre

SAAR) = 3y Ag)

et
Am(Cu)

M (Cu)
ﬂﬂ!(.A.gJ 2 _ﬂm(CH)
108 63,5

An(Cu) =

13

Solution partielle 2 =1.52F
1,}E= Edg+fﬂg — Ezﬁ*ii’;; —_ 0,70 =} 0,8 T .

2-) Non , car les concentrations initiales des ions meétalliques ne sont pas

égales a 1 mol/lL
3) 2Ag' +Zn —>Zn”" + 2Ag.
4-) Loi de Pouillet

I 51004
R+r

5-) n(Ag") =[Ag'].V=4.10" mol
FJ:H-::I'IHHI que le zinc estenexcés et que n(Ag") = n, ( nombre de mole s
d'électrons qui circulent quand la pile fonctionne) , la capacité théorique de

la pile est Q=n, F=386C

15 |

1-) Si les piles | et Il sont
E=E +E2=1,73V

Si les piles | et || sont
E=|E-E;|=055V

montees en série et en concordance, on aura

montees en série et en Opposition , on aura
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—mT = T ==

E+ —E.? 0,55
Le systéme de deux équations a deux inconnues donne: E4 =1,14 V et

E-=059V

Deuxiéme cas possible

Ei +E2=1,73

E--E; =0,55

Le systéme de deux équations a deux inconnues donne Ez=1,14V el
E1=059 V

ﬂ [ i
E}E' AHIN: __E Au Cu 5% ) Cul Ni —].,73\1"- '

ﬂ [r—
I E =E At | Au E Gt J1Cu

3)
= i = Dl ~E,

Cu** ICu Aut | Au

avec E’ =+1,5V

Aw’* | Au

S B = 059:>E” S15510,39=-0,91F

si E,=1,14= E’ -1,5-1,14=0,36V .

Cu** ICu

=
Ni** | Ni

— B =1 5173==0, 231
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CHAPITRE Il
GENERLISATION DE

J
L 'OXYDOREDUCTION ; '
DOSAGES. |
|
)
|

Les notions introduites au cours des ctgapitres prét:éants 5
( couple oxydant —réducteur, potentiel rédox ) muv:ent étre géneéralisées
3 toutes les réactions d’oxydoréduction se produisant dans l'eau et

faisant intervenir : - :
des ions :MnO4/Mn?" ; Fe*'/Fe?" ; Cr20;7/Cr™" ;

S205°1S04” ..... 2
un ion et une molécule : CI2CI ; 12/l ...

des molécules : CH3;CHO /C;Hs0OH ;: CH:COOH/CH;CHO ...

On peut associer achacunde ces couples une demi-pile comportant

une électrode inattaquable (platine , graphite ....)
La connaissance des potentiels standard des couples rédox permet m
de : ‘

- classer quantitativement tous ces couples ;

- de connaitre la polarité et la fem des piles : .
de pre:wuir les ractions spontanées entre les espéces qui [;
constituent deux couples rédox 2 partir de la régle du gamma. '

Une application de I'oxydoréduction est le dosage quia pour butde |
déterminer la concentration molaire en oxydant d’une solution '
oxydante ou en réducteur d'une solution réeductrice .

ction de dﬂEHQE doit étre to i : I 1
- tale » UNique i i ide et
nécessite un indicateur de fin de réacti ; et si possible rap .

Lindicateur de fin de réacti
_ de on est souvent I'une des formes oxydante
ou réductrice, participant 2 |a réaction . La fin de raction ou = r

équivaience est énéralm : )
du milieu réaf:tim?nel : ent décelée par un changement de coloration

LI "
'E:q:::::er::}zi:s s lorsque les réactifs ont été introduits d2"°
Stoechiométriques de Péquation bilan de la réaction - |
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ssance du voiume équivalent et l'utilisation du bilan de
de matiére déduit de 'équation du dosage permettent de
entration molaire de 'espéce dosée.

La connai
quantités
déterminer la conc

La manganimétrie ( faisant intervenir le couple MnOg4 / Mn*"),

Piodométrie , (faisant intervenir le couple I2/1)
la :hrnmatumétrie ( Grng?‘;crm ) sont des méthodes employées pour

dantes ou réeductrices .

Comment équlibrer une demi équation redox en milieu acide
Nous allons partir de exemple du couple Cr:0;7ICr .

. Ecrire 'oxydantet le réducteur du couple

Cr0X - T2er:
Appliquer la conservation des atom
Cr07° {:*»-_—} 2cr”

es de chrome Cr

Equilibrer les atomes d’oxygéne en ajoutant de l'eau
Cr,0F Z=2Cr" +TH0

« Equlibrer les atomes d‘hydrogene en ajoutant des ions H
provenant de I'acide (ici Vacide sulfurique)

Cr,0F +14H Z2Cr" + TH0

« Equilibrer les charges électriques en a_juutant des électrons
Cr, 0/ + 14H" + 6e° T2 Cr”" + TH0

« Sion préfére utiliser la notation H.O' pour les ions
reponsables de I'acidité on ajoute 14H,0 de part et d'autre .

Cr:07% + 14H,0" + 6" =2 Cr”" +21H;0

f COURS _
f D’EXCELLENCE

'
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1 e

complétant les phrases .

Recopier le texte €n parleaude ........ les deux

1-)Les ions fer (II) peuvent étre oxydés en ......

sortes dlions constituent le couple ...~ e do formniile Cr**

1 L'ion dichromate de formule ........-.- veenin de fo _
gnjnttliﬁeﬂﬁf couple oxydant—réducteur ; la demi—équation électronique

s'écrit ......... TR26rL ¥hiin ,

- .2"'
atllon ..ors de formule Mn
'ion permanganate de formule ..........-- i ; < .
gjntﬁ?uent un c:g.rple oxydant-réducteur en milieu ............. ;la demi-équation

2+
électronique s'écrit © ............ q:} Mn® +

i ‘ $ e i
-) L'ion nitrate de formule ............€ ‘ m :
un couple oxydant-réducteur en milieu ............. Jla demi-équation

électronique s'écrit : ............... {:} NO T

Ainsi I'acide nitrique attaque le cuivre ; I'équation—bilan de la réaction s’écrit
e e s e [y o (B

5-) Lorsque l'ion dichromate oxyde I'éthanol (formule...... ) .ce dernier se

transforme en........de formule ............. l

de formule NO constituent

| F 6-) On écrit une équation —bilan d'oxydoréduction en associant deux .. de
M telle sorte quiilyait....... ...... d'électrons ........... ..par 'oxydant que
d'électrons.........par le réducteur.
7-) Pour déterminer le potentiel .......d'un couple oxydant-reducteur ne faisant
pas intervenir de metal , on utilise une électrode .. par exemple
une clectrode en..........ouen ........ plongeant dane la col 4 ; ‘2

........ longeant d '

8-) Sachant que le diode 1 o : : :
() oxyde I'ion iodure d;fnﬁﬂ?ele -e---€nion fer (Il) d'une part , que rion fer

les deux schémas suivants : ot d'autre part , on peut écrire

lllllllllll

9-) L'ion P€rmanganate OXyde 'ion

solution fer {"} enmiliey -1. £ Tt ce
: 2 T '~ QU permet | *
L'équation bilan de |5 réactfnﬁ /in de la réaction E'Enpr;ifspaage e

2%
Fe —> an-.. 2

-------
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En solution, le diiode |2 réagit sur les ions thiosulfate 53'3'3 pour donner des
ions iodure | ~ selon la réactmn d'équation :
b + S$,0,° — 21+ S,0.>
1-) Quels sont les couples Ox/Réd mis en jeu ?
2-) Ecrire les deml-équatmns d'oxydoréduction correspondant aux couples
oxydant /réducteur mis en jeu .
3-) Quelles sont les transformations subies par les réactifs ?
4-) |dentifier 'oxydant et le réducteur qui agissent .

3

Pour mesurer |le potentiel standard du muple Fe’ ;"Fe . il faut utiliser une
snlutmn dont les concentrations en ions Fe®” et Fe?' snnt ‘[ Fe” ] =1 mol/l et
[Fe** ] =1 mol/.

Quelles masses de sulfate de fer (lll)et de sulfate de fer (I1) doit-on prévoir pour
preparer 0,50 litre de cette solution ?

4

Ecrire les demi- équations relatives aux mugles

1-) a) FofF b) Co*'/Co** ¢c) Hg* Hg,”"
2-) a) MnO, ;Mn‘* b ) MnO,/MnO, ¢) H,0,/H,0
d] Crzo'; ICI' e j OEIHQG n NO;)‘NO
9) 10,1, __..h) CO,/H,C,0 1) NO,'N,
3-) a)S,0,° /S0, b) 84052'152033'

4-) a)CH,CHO /C,H;OH b) CH;COOH / CH,CHO
¢) CH3;COOH/C,H;0H : :

5-) a) O,/H,0, b) S/H,S.

h"‘““-"-‘-“‘-‘-"ﬁ"h
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. =3

0 e
(e’
CNTP de couleur noir d'ivoire ; jb}
S : les ec Ire a
Tode : élément Ehfm‘qufr Sﬂfﬁ;{ﬂ:’}sﬂ de num éro atom ‘-qu e 53. C'est un :
température ambiante, de sy b
halogene. ; ; ir d'algues en 1811 par le | J’i-}
Liode fut isolé pour la premiére fois & pardir ¢ né | Fred
harmacien francais Bernard Courtois. . Sa nature fut déterminée plus tard, | s
ﬂ ¥ [ I
frn 1813, par Gay-Lussac, qut lui donna son nom actuel. ‘ 1 ‘ 2.)
L'iode fond vers 114 °C et bout vers 185 °C ; sa masse atomique est égale i | C'e
126,905. | Ecr
1 'iode est un élément relativement rare. Ses composés se frouvent en | 3.)
petites quantités dans l'eau de mer. L'iode est également présent dans les | ]et
organismes marins, tels que les algues brunes, qui le concentrent dans leurs |
fissus. ‘ 7
L'iode est principalement obtenu a partir de saumures et de minerais du | }?n:
nitrate du Chili, dans lesquels il constitue une impureté. n qu
L'iode pur est toxique. Il est peu soluble dans l'eau et se dissout facilement e
dans les solutions aqueuses d'iodure de potassium, dans l'alcool ou l'éther (N
(solutions brunes), le chloroforme (solutions violettes), et les auires solvanis Le
organigues. d'i
A-
.f. 'indei est un oligo-élément essentiel pour I'organisme humain, car il E
intervient dans le fonctionnement de la glande th yroide. Cette derniére est h;
impliquée dans le contrile de la croissance et dans d'autres fonctions
métaboliques. En cas de carence en iode, la croissance de l'individu est ﬁ
;?:ﬁi:; des d:f“”"":f’"ss telles que le goitre, peuvent survenir. Ainsi, 0
' TIes geographiques ou l'iode est insuffisant. on ¢ 1
fortement iodé afin de combler ce déficit. s (T cpiale um set ‘ .

5 P

1-) A quelles conditions une réaction o . :
pour un dosage? ction d'oxydoreduction peut-elle étre utilisée

2-) Soit les couples Oxi/Réd, et Ox2/Réd.

électroniques suivantes Correspondant aux équations

Oxi+ne” =2 Reg,

Ve v B

ﬂx: +*n;e ﬁ Réd ;
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e

< 10 ity : : s !
a) Si f:,“l >E , ,ecrire fequation-bilan de la réaction spontanée entre ces

deux couples . o N
b) En supposant celle-ci totale, etablir la relation a I'équivalence

6

1-) L'ion dichromate Cl';gﬂ?z- est orangé en solution aqueuse alors que son
réducteur conjugué Cr’* est vert.

Ecrire la demi-equation d’'oxydoréduction correspondante .

2-) L'éthanol C,HgO est I'alcool contenu dans le vin , les apéritifs,
C'est le réducteur conjugué de l'acide éthanoique C,H40..
Ecrire la demi —equation d'oxydoréduction correspondante.

3-) En deduire l'eéquation de la réaction qui se produit entre I'ion dichromate
et I'éthanol en milieu acide .

7

Une dismutation est une réaction d'oxydoréduction au cours de laquelle une

méme espéce chimique réagit en tant qu'oxydant d'un couple et en tant
que reducteur d'un autre couple.

L'eau de javel est une solution equimolaire d’hypochlorite de sedium
(NaClO) et de chlorure de sodium NaCl.

Le chauffage prolongé d'une solution d’eau de javel conduit a la formation
d'ions chlorate ClO5 et chlorure CI

-1-) Ecrire les demi équations d'oxydoréduction relatives aux couples
ClO,ICIO" et ClO/CI

2-) En déduire 'équation bilan de la réaction de dismutation des ions
hypochlorite CIO",

3

On donne les potentiels des couples qui suivent :

Eds’fdg 20’8{] Vs Cot [Ca 2_0’29 ¥
R =13V L F == 0.1

F’féﬂi;?l!' si on observe une réaction dans les cas suivants et écrire s'il y a
lieu I'équation bilan

1)On immerge une lame d'argent dans une solution de chlorure de cobalt (I1).
2) On Mmerge une lame de cobalt dans

3) On mé , une solution de nitrate d ‘argent.
) On mélange une solution de chlorure de cobalt (I1) avec une solution de
Chlorure de fer (0

4) On mélange une sol
chiorure de cobalt (1)

D) On mélange une solution
Eorure de fer (11)

ution de chiorure de fer () avec une solution de

de chlorure de cobalt (111) avec une solution de
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—

um dont on veut er |
9 iodure de Pﬂtasssée cette solution a laquelle on

jon A10C7 40 . -3
|a on utilise ¥ ate de potassium additionnga,

concentration. Pour c€ solution de dichrom
verse goutte a goutte une
sence au

de quelques goutte
1-) Quelles sont les especes C

i i il acidifié ?
gﬁglguﬁdzir?:m;ic:hmmate de pntifislum est-il a
) Ecrire I [ ' e la réaction . _
3-; E:nmﬁ:;:ggﬂhg:n!: solution de dichromate de potassium est
4-)La co

Co= 10 molll.

On observe un changem
lorsqu’on a@ verse 15,q cm
Calculer la concentration de

himiques en pré

iti s oloration brune )
e couleur ( apparition d'une color
EE;Z solution de dichromate de potassium.

l'iodure de potassium.

10

La liqueur de Fehling est une solution de tartrate de cuivre (ll) , en milieu

basique . Cette solution a une coloration bleue. : .
1-) Dans un petit tube & essais contenant 1mL de liqueur de Fehiing, on

verse quelgues gouttes d‘éthanal.

Décrire le mode opératoire pour effectuer le test . Qu'observe -t-on ?

2-) Au cours de la réaction , les ions cuivre (ll) et I'éthanal réagissent suivant
une réaction d'oxydoreduction . Compléter les demi — équations electroniques
de cefte réaction :

Cu* + OH' + ...... & Cu,0 + H,0

------

contenant un ion complexe diami
mi +
1-) Dans un tube. & esnais mntannae:ti'gent (1) de formule Ag(NH,), .

EICUE'*JUES gouttes d'éthanal 1 mL de réactif de Tollens , on verse
omment doit —on pProceder :
2-) Au cours de la réaction I‘;‘;”: réussir ce test ? Qu'observe ~t-on ?

suivant une réaction d'oxydoragyer - 2 TINe-argent (1) et I'sth ssent
electroniques de cette !’é?ct;f?ummn - Compléter IEé ztlerni j;ﬂ:::iﬁ‘f
AQ[NHa}; it T—iﬁ
CH, ~CHO + 0N CH 8 * NH,
3-) Ecrire I'équation bilan de i a*CﬂQ' +

. S
rﬁactmn et iustiﬁEr

'observation du 1-)
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12

On se propose de déterminer |la concentration molaire d'une eau oxygenee
du commerce dont la concentration est d'environ 10 mol/L. ‘

Comme cette solution est trop concentrée, donc dangereuse a manipuler, on
la dilue au préalable 100 fois : on préléve V =10 mL deau oxygéneée de la
solution commerciale qu'on introduit dans une fiole jaugee del litre et on
compléte avec de I'eau distiliée jusqu'au trait de jauge.

Soit S la solution obtenue. On place Vi =10 mL de la solution S dans un
bécher : on y ajoute 1 mL de solution d'acide sulfurique concentré et ony
verse progressivement une solution de permanganate de potassium titrée
C, = 0,02 mol/L. On observe une teinte violette persistante pour un volume
verse V2= 19, mL.

1-) Dans cette réaction, I'eau oxygénée HO; donne lieu a un dégagement de

| dioxygéne O..
Ecrire la demi—équation électronique correspondante ; la molecule d'eau
oxygénée agit-elle comme oxydant ou comme réducteur ?
. 2-)Ecrire la demi-équation relative au couple MnO;,'ani* et en déduire
I'équation—bilan de la réaction.
3-) Calculer en mol/L, la concentration C de la solution S puis la
concentration C de la solution commerciale d'eau oxygénée . -

13

Ondose V; = 10 mL de solution de sel de Mohr FeS04,(NH,).S0,4,6H,0
de masse molaire M = 392,14 g/mol par une solution de sulfate de_

cérium (V) Ce(S0O4)2 de concentration Cz = 0,10 mol/L.
On donne :

E Ce* 1 Ce¥ =1,4] 4 : E ek :0,?? V

1-) Montrer que le dosage des ions Fe** par les ions Ce"" est possible.

Ecrire les demi-équations et I'équation bilan de la réaction de dosage.

2-) Le virage en fin de dosage n'est pas visibie carles ions Ce*" et Fe™
ont la méme couleur jaune rouille. On utilise alors un indicateur coloré de fin
de réaction ; I'orthophénantroline ferreuse quivire du rouge au bleu pour
un volume de solution de sulfate de cérium versé égal a Ve =12,0cm”.
Calculer la concentration de la solution de sel de Mohr utilisée.

3-}1 Calculer la masse de ce sel qu'il a fallu dissoudre dans I'eau pour
preparer 100 mL de solution.

14

On verse une solution de permanganate de potassium de concentration

molaire Cy = 0,20 mol/L dans un :
: volume V,; =2
‘ fer (I)de concentration moiai i :::1 2 OmL de solution de sulfate de

1-) Ecrire I'équation bilan de |a reaction qui se produit.
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T

3 0uel volume de solution oxydante faut-il utiliser pour oxyder “ﬁ_‘m

fer (II) 7.
3-) Lorsque tous les ions

obtenue . |
Quelles sont les formules des cristaux obtenus ? En quelles quantités |eg

obtient-on ? I

fer (1) ont été oxydés, on évapore |a solution R

=L nnf.\r:-ﬂml

15

Une solution de permanganate de pﬂtassium'( de coloration ‘.‘:iﬂlettg
caractéristique des ions permanganate ) versee dans une solution de dioxyde

de soufre SO; se : ;
décolore instantanément, montrant la réduction de ions permanganate MnQ,’

en ions manganése Mn*’ par le dioxyde de soufre . .

1-) Ecrire la demi- équation électronique relative au l:{::uple S0451S50,.

2-) Ecrire I'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction.

La ssuluﬂun de SO, présente des propriétés acides (formation d'ions sulfite

S037).

Mﬂnt?er qu'il est pas nécessaire d'acidifier le milieu.

3-) Calculer la quantité d'ions MnO. nécessaire pour oxyder V = 100 cm®
d'une solution de dioxyde de soufre dans laquelle on a dissous V=050
litre de dioxyde de soufre gazeux volume mesure dans les CNTP.

16

On veut connaitre la masse de cobalt contenue dans un alliage. Pour cela, I
on utilise un échantilion de cet alliage sur lequel on verse V; = 50.0 cm® d'une
solution de diiode de concentration C1 = 0,10 mol/L
1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2-) On verse ensuite dans le mélange précédent une solution de thiosulfate ‘
de snd!um en présence d'empois d‘amidon . On observe un changement de
coloration lorsqu'on a versé V; = 32,0 cm® de cette solution de concentration
C2=0,10 mol /L.
a) Ecrire I'équation bilan de cette nouvelle réaction '
b}} E:leer la :EEEEE de cobalt dans I'échantillon.
c masse de 'échantillon est m=050q. e
massique du cobalt dans l'alliage g0 pouieTig
On donne M(Co) = 59 g /mol

Les couples mis enjeu sont: T : Co*/Co

17

1-)a) Décrire le protocole expérimental de |a lampe sans flamme.
b-) Quelle observation permet d'affirmer que la réaction est exothermique ?
¢-) Comment peut —On caraclériser la présence de I'acide volatil formé ?
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2-) E;achanl PUE 10 em” d'éthanol ont été initialement introduits, et les pertes
par evaporation sont évaluées a40% (tout le reste réagi

masse d ethanol oxydée . : ookl e
La masse volumique de I'éthanol est 1 = 800 kg/m”’.

3-) l.'.'ll._selle est la masse maximale d'acide éthanoique qu'on peut espérer
obtenir ?

4-) En realité, on a obtenu 3,1 g d'acide. Comment expliquer cette
difference 7

5-) Quel volume de dioxygene , mesuré dans les CNTP cette oxydation a-t-
elle consommeé ?

18

Le fonctionnement de |'alcootest est basé sur le changement de couleur
observé lors de I'oxydation de I'éthanol en acide éthanoique par le dichromate
de potassium acidifié.

1-) Quels sont les deux couples rédox mis en jeu ?

2-)Quelle est I'égquation bilan de la réaction intervenant lors de I'alcootest ?
3-) Le cylindre de verre constituant I'alcootest contient 11,6.1 0° mol de
dichromate de potassium acidifie.

Celui-ci imprégne uniformément un support inerte chimiquement sur une
longueur de 8 cm.

Lorsque I'automobiliste souffle dans un ballon, si I'air gu'il expire est charge
de vapeurs d‘alcool, celles-ci font virer au vert le dichromate initialement
orange.

Si la moitié du dichromate est devenue verte, alors on peut dire que - -
I'automobiliste a 0,8 g d'alcool par litre dans le sang.

A quelle quantité d'alcool expiré cela correspond —il ?

4-) En supposant I'alcoolémie sanguine proportionnelle ala quantite de
vapeur d'alcool expirée , calculer I'alcoolémie d'une personne faisant virer
le dichromate de potassium sur une longueur de 6cm.

5-) Quel est le taux d'alcoolemie minimale faisant virer la totalité du
dichromate contenu dans le tube (taux d'intoxication alcoolique ?

Calculer alors la quantité de vapeurs d‘alcool expirée dans le ballon

8cm
< >
L Emt:«nut ou
H souffle 'automobiliste
ballon a T dichromate
gonfler de potassium
acidifie

Taux légal d'alcoolémie : il est fixé dans la plupart des pays
européens a 0,5 g/1.
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T pnrtéEr 5:;::::::1 L::: une solution acidifiee de
: | qu'il contienten 10 ¢ ! =

ggi;ﬁtgl;ﬁe g: potassium de concentration molaire Cz = 0,50mol/L . Tout
I'éthanol est oxydé en acide éthanoique . S
1-) Quels sont les deux couples Fedux mis en jeu ¢

ire I'équation bilan de la réaction. P
25?:::;:;::?:& principe du dosage et définir I'équivalence. Comment peut-on

' ‘elle est atteinte ? :
?‘;’E';aﬂr utiliser Vaze = 11,5 mL de solution de PEFI‘"E“QE!"IETE Pﬂ'_lgr oxyder
complétement Vi = 10,0 ml de cidre prélevé d'une bDU!lel e de cidre.
Calculer la concentration molaire de l'éir_tanul dans le cidre. S
4-) En déduire le degré alcoolique du cidre ( nombre de cm™ d alcool presen
dans 100 cm” de cidre ). ‘ e ‘
5-) Sachant qu'un cidre est dit « dowx» lorsque son degré est _rnféneur adet
« brut » lorsque celui-ci est compris entre 3 et 45, quelle doit étre
lindication portée sur I'étiquette ?

20

On dispose d'une solution d'eau oxygénée de volume ‘U’1=_ 100 cm’, de
concentration molaire C+= 0,10 mol/L. La solution est additionnee de
quelques gouttes d'acide.

Dans la solution ainsi obtenue , on ajoute des cristaux de permanganate de
potassium de massem = 3,16 g.

1-) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se produit .

2-) Montrer que I'un des réactifs est en exces.

3-) Trouver le volume de dioxygéne degagé a la fin de I'expérience ( voiume
mesuré dans les CNTP).

4-) Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution ala
fin de I'expérience.

Calculer les concentrations molaires de ces différentes espéces .

21

Dosaqe en refour d'ugag solution de dichromate de polassium .
On melange V4 = 20cm” d'une solution de sulfate de fer (i) , de concentration

molaire C+= 0,200mol/L avec V, =10cm® de solution de dichromate de
potassium en milieu acide .

Tous les ions fer (Il) ne sont pas consommé _ 2
! mes. On dose le Fe
en excés par une solutio s ions fer ()

n de permanganate de : -
molaire Cs =0,010 mol/L. 9 potassium de concentration

Pour obtenir I'équivalence, il a fallu verser
permanganate de potassium dans le melange
1-) Donner les formules des COMposes cités
2-) Les couples qui interviennent sont : Fe/Fe?*
Ecrire les demi — équations correspondant aux

Ve=16,4 cm® de la solution de

. Cr07%7 Cr** : MnO4 / M.
differents couples.
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ctions d'oxydoréduction qui se

3-)Donner les é'q_u-atinns bilan des réa

roduisent : é : =
: a-) entre les ions Fe?* etles ions Cr207"

. = ' Mi‘lﬂ'.q.‘.
b-) entre les ions Fe“ et les ions _ v
4-) Déterminer la concentration molaire de la solution de dichromate

potassium.

7 le changement de ’l
méthode utilisée Icl 1
inte franc (violet-

Lors du dosage direct des ions Fe’' parles ions Cr20

' ' équi 'est pasnet . La
couleur qui se produit al équivalence nes
permet d'obtenira « I'équivalence» un changement de te

incolore). au lieu d'un changement de teinte douteux

L

La vitamine C est un compose organique appele acide ascorbique, de

formule CsHsOs. Elle posséde des proprietes réductrices qui permettent de la
doser par le diiode .
lintervient la vitamine C est CsHsOs/CeHaOs.

Le couple rédox dans leque ‘
1-)Ecrire les demi équations électroniques correspondant aux couples l2/l et

CeHs0s/CeHaOs. F g .
Ecrire I'équation bilan traduisant |'action de la vitamine C sur le diiode .

2-) Le dosage est réalisé de la maniere suivante : :
A un volume Vi =20.0 cm® de la solution de vitamine C a doser, on ajoute un

volume Vz = 30,0 4r:m:I de solution de

diiode de concentration C; = 0,020 mol/l et 1 em® d'empois d'amidon .L'excés
de diode est ensuite dosé par une solution de thiosulfate de sodium

Na,»S-,01 de concentration

Cs = 0,050 mol/l. Il faut verser Va =20 cm” de solution de thiosulfate pour
décolorer la solution . Trouver la masse de vitamine C contenue dans 1 litre de

la solution doseée.

Remarque : Cette méthode de dosage est un exemple de
dosage par différence.
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Quelques mots sur 'eau oxygénee (peroxyde hydrogene)

Eau oxygénée : composé chimique de ffrmfuffl H0:; ”"J’_r‘::”: ;f: ;5;"!-
L 'eau oxygénée pure, anhydre, est un liquide incolore, Sirup tos. L ¢
densité 1,44. Au contact de la peau, elle provoque des ampoules. 1 i
liquide se solidifie a - 0,41 oC. Les solutions Fﬂﬂf&ﬂfréfséiﬂﬁfd insta ;s
et le liguide pur peut exploser violemment s'il est chauffé au-dessus de
100 °C. L'eau oxygénée est soluble dans l'eau en toute pr OPOTon €t et
couramment commercialisée en solutions aqueuses de 3 a 30 p. 100.
Pour ralentir sa décomposition en eau et en ﬂxyg_'én e, des composés
organiques sont ajoutés aux solutions et celles-ci sonlt {:fmservéﬂs dans
des bouteilles a basse température et a l'abri de la !mfuere.

L'eau oxygénée est produite en grande quantité par e!ecrrﬂb:sa: de
solutions aqueuses d'acide sulfurique ou de sulfates de pﬂmss:_um ou
d'ammonium . Elle est également préparée par action d’un acide sur
d'autres peroxydes, comme les péroxydes de sodium ou de baryum.
L'eau oxygénée agit comme un oxydant el également comme un
réducteur. Ses propriétés oxydantes sont utilisées pour le blanchiment
de produits, comme les cheveux, l'ivoire, les plumes et les tissus délicals
qui seraient détruits par d'autres réactifs. Elle est également employée
en médecine, en solution aqueuse a 3 p. 100, comme antiseptique. Elie
est également utilisée comme une source d'oxygéne dans les mélanges
de carburants de nombreuses fusées et torpilles. Comme agent
réducteur, elle ne réagit qu'avec les composés qui se réduisent

Jacilement, comme l'oxyde d'argent et le permanganate de potassium.
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CORRIGE

1 jLes jons fer (Il) peuvent étre oxydés en mns fEr (lil) par I'eau de chilore :les

deux sortes d’ions constituent le muple Fe’t/Ee?*
2-) L'ion dichromate de formule Cr,07> et I'ion chrome (I1l) de formule Cr**
constituent un couple oxydant —réducteur ; la demi —€quation électronique

i
s'écrit

Cr,07> +14H" +6e° =2 Cr** + 7H,0

3}LIDI‘I permanganate de formule MnOset I'ion manganése (Il) de formule
’ Mn®* constituent un couple oxydant-réducteur en milieu aclde la demi-

équation électronique s'écrit : MnO4 + 8H" + 5¢” T’r-_} Mn** + 4H-,0

-) L'ion nitrate de formule NO3 et le monoxyde
d'azote de formule NO constituent un couple oxydant-réducteur en milieu

acide ;la demi-equation électronique s’écrit : NOs + 4H" + 3e {__3‘ NO +

2H-0.

Ainsi I'acide nitrique attaque le cuivre ; I'équation—bilan de la reactlnn s'ecrit
2NO; +8H'+ 3Cu —> NO +4H,0 +3Cu?'

9-) Lorsque l'ion dichromate oxyde I'éthanol (formule
CH3-CH2-OH) ,ce dernier se transforme en éthanal de formule CHs —-CHO

ou acide éthanoigue CHs; - COOH.
6-) On écrit une équation —bilan d’oxydoréduction en associant deux couples

de telle sorte qu'il y ait autant d'électrons gagnés par I'oxydant que d’électrons

cedes par le réducteur.
7-) Pour déterminer le potentiel standard ou normal d'un couple oxydant-

reducteur ne faisant pas intervenir de métal , on utilise une électrode
Inattaquable, par exemple, une électrode en carhnne ou en platine plongeant

dans la solution contenant le couple a étudier .
8-) Sachant que le diode I, oxyde le fer en ion fer (II) d’'une part , que I'ion fer
() oxyde rion iodure de formule I".en diiode I, dautre part, on peut écrire

les deux schémas suivants :
Fe''fFe**

Fe“ IFe

%) L'ion permanganate oxyde l'ion fer (Il), ce qu permet le dosage d'une
S0lution fer (I1) en milieu acide ; la fin de la réaction s'apprécie par un

“hangement de couleur

'
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( persistance de la couleur violette de la solution de permanganate)

'é ' i la réaction ; .
L'equation bilan de 2% MO+ 5Fe?

MnO. +8H'+ 5Fe’ —> M . by
A I'équivalence du dosage des ions fer (Il) la relation qui existe les volumes

et les concentrations est : 5
5 [MnO4 1. V(MnOs) =[Fe*"] .V(Fe™)

2

SOLUTION PARTIELLE _
1-) Les couples mis en jeu sont I/I” et

2-) b+2e =221

25:05° &2 5406 * 2€

3-) I; subit une réduction (gain d'électrons).
S,05> subit une oxydation (perte d'électrons ).
4-) I, estl'oxydant et S;05° est le réducteur.

4
S406°7/5208" ‘ |
Les cristaux a dissoudre ont pour formule -
Fez(S04)s : M; = 400 g/mal
FeSOs; M: =152 g/mol l
Fe(SOs)s ———> 2Fe” + 3504
ny 2“1
b

FESG.; T—} FEEH' + SD,qE—

Nz Nz
Or 2n,= {FE:+ IV =05mol = ny=0,25 mol => my=100g de Fe(S04)s
et n2= [Fe“1V=0,5mol =>n; =050 mol => mz =76 g de FeSO..

4

D af+2e 22F pCo*+e D0o> g 2Hg™ + 2e” T2 Hg,”*
Z) A MnOs + 8H" +5¢ =2 Mn2*

D)MnO¢ + 4H"+ 3¢" Z2 Mo, + 4H,0

©H0; + 2H" + 26" =2 24,0

d) Cr207* + 14H" + g 226 + 71,0

€)0z+ 4H" + 49 2H,0
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F ANOsy + 4H" + 3e Z2NO + 2H;0
g) 2105 + 12H' +10e° &2, + 6H;0
h-) 2C0Oz + 2H" +2¢ ﬁ H2C204
)2NOz + 8H' +2e" &2 Nz + 4H;0
3) a) $:06" + 26" T22504"
b) S406° + 2e .5"__'} 28,04
4) a)CH;CHO + 2H" + 2" Z=2 CoHsOH
b) CHsCOOH + 4H" + 2e° &2 CH3CHO + H,0
c) CHsCOOH + 4H" +2e" T2 CoHsOH + H20
5) a)0; + 2H" + 2e &2 H,0;
c) S + 2H" + 2 2 H,S.

N

it
E!
Bl
¥/
4
!
I

solution partielle
1-) Elle peut étre utilisée pour un dosage si elle est:
totale , rapide et si I'équivalence est facile 2 observer .

2-)a-) n2 Ox;  + nq Réds ﬁ ni Ox2 + n2 Réd,
b-)
CDx] V:]x, e CRédz Vﬂédz

1, n,

A l'équivalence ona:

8

Indications
On observe une réaction dans tous les ' i c

TV Cas ou on peut appliquer la régle du
gamma : l'oxydant le plus fort reagit avec le réducteur le plus fort . =

9

1_ E . - + - g
H;D_Epems en présence au début du dosage : I', K", Crs07*, HiO" et

2-) Parce qu'il n'agit qu’en mili ' '
| e eu acide : :

qu'en milieu acide . de  son pouvoir oxydant ne s ‘exerce
. P .

F)Cr207" + BI' + 14H,0° — 207 + 3l; +21H,0

4-) A l'équivalence on a |
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Clo _CVi _, ¢ =9.107mol /1

—— e —
—_—

ot Ul I
1 6
Solution partielle be & essals contenant le melange

auffer legérement le U ' Sals C it o
:é]a;i?::iﬂgfiamur uhserigr I'apparition d'un précipite rouge brg

formation de I'oxyde cuivre Cuz0.
2)2Cu*" + 20H + 2e- =2 Cu0 + H0

CHs-CHO + 30H &2 CHz-COO +# 2H,0 +2e
3-)
20U + 50H + CHa-CHO —> Cuz0 +CHs — COO" + 2H,0 .

11

1-) Il suffit de chauffer au bain -marie le tube a essais cnntn?napt le meélange
réactionnel. On observe aprés quelques minutes un dépdt d'argent
métallique sur la paroi du tube .C'est pourquoi on |'appelle «expérience du

miroir d'argent».
2) Ag(NHs),' +e ZT2Ag +2NHs

CHs—CHO + 30H Z2CH3-COO +2H:0 +2e

3-) équation bilan
2Ag(NH3);" + CHs—CHO + 30H —» Ag + 4NH; + CH:—COO" + 2H,0

12

Réponses:
3-)C'=9,8.10°mollL et C=9.8 mollL .

13

solution partielle : La regle du gamma étant

4+ I+ s +
Ce" /Ce possible Ce" oxydant le plus fort , réagit avec
Fe™ (réducteur le plus fort)
et E=141-077=0864V
E= D,E:_4 V ::_*D,EU.: la réaction est totale. et on
| Fe™* / Fe2* peut_sr on dispose d'un indicateur de ﬁn1 de
| reaction effectuer le dosage .
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= Ca*t +e .'(;__} Ce™

Fe** &=2Fe" +e
* + 3 3+
Equation bilan : Ce" + F&’* —> Cex + Fe
2-)A 'équivalence les réactifs sont introduits dans
les proportions stcechiometriques.

“(Ce4+} = n{FEE') = sze‘:q i Cl“]

le milieu réactionnel dans

1 1
c. =278 _1,2.10" mol /]
v, |

L n . 2 .
Comme une mol de sel de Mohr libére union Fe” , la concentration de la

-1
solution de sel de Mohr est Cq =1,2.10"" mol/L. g
3-) Nombre de mol de sel de Mohr : n-|_2= C4V =1,2.10" mol
Masse de Mohr my=n;.M=1,2107.392,14 =47 g.

14

1) MnOs +8H' + 5Fe”* —> Mn®" + 5Fe”" + 4H,0

2.)FeSOs ———> Fe** + SO4

A [ 2+
n(FeS04) = n(Fe*") = LFE’: ] = C;,_
D'aprés I'équation de la réaction de dosage .

c&r _ G, — V. = L =10.102litre =10mL

1 5 " S s
3-) Lorsque tous les ions Fe** sont oxydeés, la solution contient les ions Mn?*
3+ 2-
[ F'E . K-‘ i SDd

Aprés évaporation les ions s'associent pour former des cristaux :
o K250y, : sulfate de potassium ; nombre de

n V
LGl 10> mol
2 2
o MnSO, :sulfate de manganése;

n=n=CyV =2.10" mol.
o Fel(S04); : sulfate de fer ( 1ll) ; quantité de matiére

ot
—%ii: 5.107 mol.

moles : n=
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15

Solution partielle
1) SO + 4H™ +2e 2 S0 ¥ E?HED 7 +
2.)2MnO4 + 580z +2H20 —3 2Mn*" + 5S04~ + 4H

3-) n(MnO4) = 8.3.10™ mol.

16

1-) l, +Co —>»Co* + 2I

_ e -
29a) I + 25,057 —> S406" * 2 e
b-) L’empois d‘amidon est un indicateur de fin de réaction .En présence de

solution renfermant du diode il prend une r;nllzn_l_'atic-n t:-leuei.
Le thiosulfate S;0s° permet de doser le diiode en exces.

(1) exces = & CaV2=1,6.10" mol

= n(l;) ayant réagi avec le cobalt est :
(1) réagi = C1Vy —n(l2) excss = 5.107 — 1,6.10
= 3,4.10-3 mol
D’aprés la réaction (1)
n(Co) =n(lz) réagi = 3,4.10” mol. ;
Masse de cobalt m(Co) = n(Co) M(co) =3,4.10™ .59 =0,2 g.
0,2x100 _40%

0,5

c-) Pourcentage massique de cobalt :

| 17
| Solution partielle
1-) a) Voir cours
b) Lincandescence du ruban de cuivre
¢) alaide d'un papier pH humide (qui rougit).
2-) masse d'éthanol :m=uVr=48qg ( avec r=0,6)
’ 3-) masse d'acide m'=6,3 g
4-) 3,19 <6,3g : il y a formation d'éthanal (al
5-) Volume de dioxygéne = 1,75 litre. L e onode

19

Solution partielle
5
3-) Concentration d'éthanol C =-'~££z—e~ =1 72 mol/l
4 V :
]

4-) Volume d'alcool contenu dans 1 litre de cidre - 41 cm®
Degré alcoolique : 4,1°, |
5-) Cidre « brut ».
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20

golution partielle ; 21
4-) 4MnO4 * 10H,02 + 12 H* —> 4Mn“" + 100, + 16 H20

3.16
i —"_=2.H}_1,m|_j,f

2'}H{M”04 }:—ﬁ}r: 158

E Eii‘i,?-*—l.—_ 510 mol

n(H,0,)=CN =1.10" mol

”(Hzﬂoz) o H(MZO“ ) Tion permanganate est le réactif en
1

Nous avons

exXces. :
3-) V(O2) = n(0z)Vm = 0,224 litre .
4-) MnOs4 | Mn?" : K* ; Hz0 (solvant) .

On ne peut calculer la concentration des ions H.0" car on ne connait pas |a

guantité initiale d'acide verse.
On remarquer a que K* estunion spectateur.

Le professeur ne doit pas apprendre des
pensées mais a penser. Il ne doit pas
porter I'éléve mais le guider si 'on veut
qu'a 'avenir il soit capable de marcher de

lui-méme .
l Emmanuel Kant.
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CHAPITRE IV
ELECTROLYSE

Une électrolyse se manifeste par des réactions d’oxydoréduction
localisées 2 la surface des électrodes et qui se produisent lors du
passage du courant électrique dans nue solution ou une substance

fondue.
L’équation bilan d’une électrolyse se ramene en general a une réaction

d’oxydoréduction provoquée qui se déroule ensens inverse de la
réaction spontanée entre les couples mis en jeu.

Pour que les réactions d’électrolyse démarrent, il faut que la tension
aux bornes de I'électrolyseur atteigne une valeur qui dépend des
potentiels rédox des couples en interaction. Cependant en raison des
phénoménes de surtension les réactions obtenues peuvent étre

complexes et différentes de celles prévues.

En général

o la reaction d’oxydation anodique est celle des anions du soluté
ou des molécules d’eau (solvant) ou de "anode (électrode ).

o Lareduction cathodique fait intervenir les cations du soluté
ou les molécules d’eau (solvant).

o Les v:-!riatiuns des quantités de matiére des réactifs ou des
produits de la réaction d’électrolyse sont proportionnelles 3 la
charge électrique transportée par le courant.
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en.
endant les deux mades de fonctionnement sont..

¢-) Au cours d'une électrolyse , il se produit t'.'..'lL.IjDUI'S une .........al'électrode
reliée au pole négatif du genérateur et une........ a l'autre éllec,trcde :
Dans le cas d'une solution acide , c'est souvent lion........ quiest........a
rélectrode reliée a la borne négative du genérateur .
Dans le cas d'une solution d'iodure de potassium (KI) l'iode est obtenu a
rélectrode reliée alaborne ........ suivant la réaction

,—> b+ ...
da} Une mole d'électrons porte une charge appelée le .........et égale
3........coulomb par mole.
Les quantltes de matiére obtenues aux électrodes sont.......... aux gquantités
d'électricité ayant circulé dans le circuit de I'électrolyseur.

e-) L’électrolyse est un procédé industriel pour la préparation de corps trés
(meétaux alcalins, aluminium par exemple) ou trés ......(le fluor par
exemple ).

Le dichlore est obtenu par électrolyse d'une solutionde .......... mais il faut
éviter qu'il se forme du.........
L'hydrogéne et l'oxygene peuvent étre obtenus par électrolysede .

2

On veut déposer de I'argent sur du cuivre.
Est-ll nécessaire de réaliser une électrolyse ?

3

Rappeler le bilan de I'électrolyse d'une solution de chlorure d’'étain (11).Si la

ddp est suffisante , on observe un dégagement gaz
Quel est ce gaz ? J gazeux a la cathode.

Ecrire I'équation de la réaction d'électrode qui lui donne naissance.

161
iez le texte ci-dessous en complétant les phrases.
E‘ngns la pile Daniell se produit un reaction EﬂﬂﬂtEnEEd ‘oxydoréduction
J:ntre les couples ....... Sk  le péle négatifestle .... .., le pdle positif
1B sy : _
gsatns un électrnlyseur on peut produire laréaction dans les sens ......parce
quon ....0e I'énergie.
b-)Un amumulateur est une cellule électrolytique pouvant fonctionner , soit
soiten...... - les deux réactions qui se pmdunsent aux électrodes
U” realise I'électrolyse sur

electrode de platine d'une solution
sulfurique H;S0, et de sulfate de cuivre (). d'acide

e — ]
e S
— =
l 2
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x des couples 2 considérer sont

Les pnteniiels normau
¢ S SRy s =1,23V
E H,0" | H, =0; E O IH0 '
g = AT — 0,34V
E 5,01 50, o 2’01V : E Cu** /Cu 0’3

1-) Ecrire les équations bilan des réactions possibles.

Prévoir les réactions qui doivent se produire. _ 2
2-)Quelle est la valeur minimale de la tension a appliquer a I'électrolyseur ?

S

On réalise I'électrolyse d'une solution de chlorure de fer (
Les potentiels normaux des couples a considerer sont

0 0
E H,0" | Hy =0 "F 0,/ H,0 =1,23V;
0 0
E Fe’* | Fe** 305771/ * E CLyIee :1336V

1-) Ecrire les équations bilan des réactions possibles aux électrodes.
Prévoir les réactions qui devraient se produire .
2-)On observe en réalité un dégagement de dichlore .

Pour quelle raison ?
Sur quelle électrode se produit ce dégagement ?

6

On réalise sur électrodes inattaquables , I'électrolyse d'une solution de 50 ml
d'un mélange d'acide sulfurique, de sulfate de cuivre et de sulfate de nickel

NiSO4.
Les potentiels normaux a considérer sont :

0 0
E H,0" I H, =0 E 0, 1 H,0 =L 23] %

0 0
E $,0,% 150,* =20V B e =0,34V
Eﬂﬁf“‘fﬂf =-0,23V

1-) Ecrire les équations bilan des réactions possibles aux électrodes .

2-) Prévoir les réactions qui doivent effectivement se produire.

3-) Le dépdt cathodique a une masse m =206 mg.

Calculer l'intensité du courant électrique supposée constante si I'électrolyse 2
une duréet=2heures a intensité constante.

4-) Calculer la concentration initiale de I'ion métallique qui a été réduit si on
considére qu'il ne reste plus que la moitié a la fin de la réaction qui a duré 2

heures .
M(Cu) = 63,5 g/mol ;M(Ni) = 58,7g/mol ; Ifaraday = 96500 C

[11) FeCla.
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7

On fait passer un courant d'intensité | = 200 mA pendant une durée At =10
min dans un électrolyseur contenant une solution d'acide sulfurique.
Calculer les volumes gazeux mesures dans les CNTP recueillis aux électrodes

qui sont inattaquables .
Uiliser les valeurs des potentiels rédox de 'exercice 5).

8

On effectue I'électrolyse d'uqe solution de sulfate de cuivre (11) dans un
électrolyseur @ anode de cuivre mais a cathode inattaquable ( en graphite

par exemple). _
1-) Faire le schéma du dispositif.

2-) Que se passe-t-il aux électrodes ? .
3-)Un courant d'intensite | = 2 A circule dans I'électrolyseur pendant At =4

i min.
’ 2) Que se passe-t-il pour I'électrode de cuivre ?
’

Données :

0 0
B, 000 B <1030
0 0
E 33(;.32—.;5—{:,41_ = ZJOIV 5 E Cu? 1Cu = 03341/’-

9

On réalise I'électrolyse d'une solution de sulfate de zinc (Il), les électrodes

etant des fils de platine inattaguables.
1-)Quelles sont les réactions qui devraient avoir lieu aux électrodes ?

2-)On observe a la cathode un dépét de zinc.

Comment peut-on I'expliquer ?
3-)Un courant d'intensité | = 0,8 A passe dans cette cuve a électrolyse

pendant une durée t = 3h.
Calculer la masse de zinc déposée 2 la cathode ?

0 0
L 0 B =123

0 0
B =200 o = 0.906)
MZn)6549; e=16.10-19GC : =/ =6.02.1023 mol-1
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On réalise I'électrolyse d'une solution d'iodure de potassium.
On installe une source de potentiel variable et on mesure |a ddp aux bornes

de I'électrolyseur ainsi que l'intensite du courant qui traverse le circuit .
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous :

fa om0 RO =y

uv) |05[1]1,25[1,5[1,75]1.95[2,0]2,05/225|2,5
(mA)|0 [o0]03 [06]25 |12 [18 |26 |64 |120
1-) Tracer la courbe | =f (U).
2-) Lorsque I'électrolyse se produit la ddp aux bornes de l'électrolyseur s'écrit
U=E +RL
Déterminer la valeur de E & partir du graphe.
3-)Dans une autre expérience, on se place dans les conditions ci-apres :

« il ne se forme que du diiode a I'anode ;

» lintensité du courant est constante égale a

1,2.10° A ;
e ['expérience dure 30 min.

L'iode qui apparait est dosée par une solution contenant .

i Fe P= OY

[ T T

Cz = 10" mol/l d'ion thiosulfate.

La disparition de la couleur de I'iode a lieu quand on a ajouté 21,5 cm” de
solution contenant I'ion thiosuifate.

En déduire une valeur approchée du nombre d'Avogadro.

11

Pour chromer un objet, on réalise |'électrolyse d'une solution renfermant des
ions dichromate Crgﬂ-.rz' en milieu acide.

1-) Ecrire la demi équation électronique de réduction des ions dichromate en
chrome meétal . '

2-) On chrome un objet de surface S =100 cm” en utilisant un courant
d'intensite | =20 A pendant At =3min.

Calculer I'epaisseur du film de chrome qui se dépose.

On donne M(Cr) = 52 g/mol.

Masse volumique du chrome u = 7200 kg /m’.

12

Le cadmium _entre dans la composition de certains accumulateurs, de
fusibles, de pigments colorés ....

ll est obtenu industriellement par électrolyse .

La sn!utinn traitée est une solution de sulfate de cadmium et d'acide
sulfunique .

On utilise une cathode en aluminium et une anode en plomb..

Lintensite du courant utilisé , maintenue constante ,est égale a 25 Ah ;la
tension entre les électrodes estde 1.7 V.

e —
— e e e ———
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1-) Ecnre les demi —équations des réactions qui peuvent se deérouler au
niveau de chaque électrode.

2-) Lors de I'électrolyse , on observe la formation d 'un déepot métallique ala
cathode et la formation d'un gaz a l'anode .Quels sont les produits formes ?
Ecrire I'équation de la réaction qu a lieu .

3-)Quelle est la masse de métal déposée au bout de 12,0 heures

d'électrolyse ? ?
Données -Couples rédox AP*/Al ; Pb**/Pb ; Cd*'/Cd ; 02/H20 : H30 /H2,H20 ;

S,04° /S04 /: SO /S0 ;
{ faraday = 96500C/mol ; M(Cd) =112,4 g/mol. ,

13

On dispose de 4 électrolyseurs en série numeérotés 1,2, 3 et 4.

Dans l'électrolyseur 1 on introduit de I'eau et quelques gouttes d'acide
chlorhydrique .

Dans I'électrolyseur 2, on introduit une solution de nitrate de d'argent.

Dans I'électrolyseur 3 , on introduit une solution de nitrate

de cuivre et dans I'électrolyseur 4 une solution de chlorure d'or.

Toutes les électrodes sont en platine.

1-) A l'aide des potentiels normaux, prévoir les réactions chimiques pouvant
se produire aux électrodes par lesquelles le courant sort de I'électrolyseur
(sens conventionnel )

0
On donne E Au** | Au = l’ SV

2-)On fait passer un courant d'intensité constante | =1,2 A pendant une durée
At - on recueilles 0,145 litre de gaz au niveau de |'électrode reliee au pole
négatif du générateur dans I'électrolyseur 1.Calculer At.

On suppose que le volume molaire dans les conditions expenmentales est

Vin = 25 litres.

4-)On appelle n(Ag ) , n(Cu) , n(Au) les quantités de matiére d'argent , de
cuivre et d'or obtenues dans I'expérience précedente .

Trouver une relation simple entre ces 3 grandeurs.

5-) Calculer les masses d'argent, de cuivre et d'or obtenues lors de
I'expérience précédente .

14

En envisage de chromer entiérement le pare chocs métallique d'une voiture
ny deposant une couche de chrome d ‘epaisseur e = 50 m.

Le pare chocs est considéré comme TR
un bloc
L=2,00m, de largeur parallelepipéedique de longueur

f = 0,10 m et de hauteur h = 5 mm

AS LML LB BEEE W W WY
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On plonge le pare chocs dans une S :
(1) Imuis. %n prgcéde a 'électrolyse de la solution entre une éiectmdf:
. de électrode de nature adequate .

constituée par le pare chocs et une secon
L'opération est réalisée dans une durée At=10h etson rendement

slectrochimique est 95%. _ 7 _ :
1-)a) Ecnre I'équation de la réaction d e?]fctrude qui permet la formation de

chrome métallique a partir des ions Cr . 5
b-) Le pare chocs constitue il ranode ou la cathode de I'électrolyseur ?

2-) a) Calculer le volume \/ de la couche de chrome que I'on souhaite déposer

sur le pare chocs . S 1 _ %
b-)En déduire la masse de chrome a déposer puis la quantite de matiere l.

¢-) Indiquer la relation entre la quantité de matiere de chrome et la
quantité d'électricité Q ayant traversé I'électrolyseur pendant I'opération

d) Calculer Q :
e) Quelle est la valeur de Pintensité | du courant qui traverse la cuve

pendant I'opération ?

3-)Les 5% de rélectricité non utilisée pour le dépdt de chrome sont
consommes par une reaction secondaire d'électrolyse du solvant (eau).

a-) S'agit de 'oxydation ou de la réduction du solvant ?

b-) Donner le couple Ox /Red mis en jeu

c-) Ecrire I'équation de la réaction d'électrode correspondante.
On donne :M(Cr ) = 52 g/mol ;
Masse volumique du chrome =7,2 gfcm‘?;
1 faraday = 96500 C.

=

COURS D'EXCELLENCE

——

-.’..
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CORRECTION |

1

l -) Dans la pile Daniell se produit un réaction spontanée d ‘oxydoréduction
entre les couples Cu?/Cuet Zn’'/Zn ;e pole negatif est le zinc, le pole
positif est le cuivre.

l Dans un électrolyseur, on peut produire la réaction dans les sens inverse
parce qu'on fournit de I'énergie.
b-)Un accumulateur est une cellule électrolytique pouvant fonctionner , soit
en récepteur , soit en générateur : les deux réactions qui se produisent aux

} glectrodes pendant les deux modes de fonctionnement sont inverses .

c-) Au cours d'une électrolyse , il se produit toujours une réduction a
rélectrode reliée au pole négatif du génerateur et une oxydation a l'autre
électrode .

‘ Dans le cas d'une solution acide, c'est souvent l'ion H,0" qui est réduita
lélectrode reliée a la borne négative du générateur.

Dans le cas d’'une solution d'iodure de potassium (KI) lode est obtenu a
I'électrode reliée a la borne positive suivant la réaction 2l- —> /2 + 2e

' d-) Une mole d'électrons porte une charge appelée le faraday et égale a
96500 coulomb par mole.

Les quantités de matiére obtenues aux électrodes sont proportionnelles

} aux quantités d'électricité ayant circulé dans le circuit de I'électrolyseur.
e-) L'électrolyse est un procédé industriel pour la préparation de Corps trés
réducteurs (métaux alcalins, aluminium par exemple) ou trés oxydants (le
fluor par exemple ).

l Le dichlore est obtenu par électrolyse dune solution de chlorure de
sodium mais il faut éviter qu'il se forme du sodium
L'hydrogéne et I'oxygéne peuvent étre obtenus par électrolyse de
solutions d’'acide sulfurique ou

l d‘hydroxyde de sodium.

2

N : : B .
on , car le cuivre est plus réducteur que f'argent. Une réaction spontanee

a lieu entre | - :
: € Cu :: : - G
< Ay ivre et les ions Ag’ et il se forme un déepot d'argent sur le
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3

Si I'électrolyse se fait i
inattaquables , le systeme com

SHo
A l'anode,

ilieu acide avec électrodes de graphite
L porte de 'eau H.0, des ions H:O |, CI" et

on peut envisager les oxydations suivantes :
3¢ —>» Ch +2e-
3H,0 —> 2H:0° + 1/20; +2e
A la cathcde , on peut envisager les réductions suivantes :
Sn®* + 2e- — Sn
2H;0" +2e —> Hz + 2H:0
A l'anode le gaz quise dégage peutétre du dichlore ou du dioxygéne .
A la cathode . des écailles métalliques d'étain peuvent se former ou (et) un
dégagement de dihydrogeéne .

4

1-) H.SO4 + 2H,0 —> 2H:0" + S04
CUSOy == =) G2 > SO~

Les espéces chimiques présentes au voisinage des électrodes sont des
molécules d'eau H,0, des ions H:0" . S04~ , Cu*",
A l'anode on peut envisager les oxydation suivantes
‘3H0 — 2H0" + 1/20; + 2e
80,5 —> S04 + 2e-
A la cathode, on peut envisager les réductions suivantes -
2H;0" +2e — H, + 2H.0
Cu** +2e- — Cu

0
Les réactions qui doivent se : AE
Erathilre Sort S:08" |SO4* 2,01V oxydations
E:la. réduction de Cu?* en 0O, Hz1,23 V] possibles
u;
- 'oxydation de I'eau en O, Ccu®t Cu 0,34V | Rreductions
HyO* | H, 0.0V possibles
2)Un=123-0,34=089V —

S

1- 3+ = L
) FeCl, e > Fe” + 3CI: le milieu est acide ; il

iai':?tgfj Presence d ‘ions Hy0", Fe®* | CT et des molécules d'eau.
€ on peut envisager les oxydations suivantes
3H:0 — 2H,0" + 120, +2e
2Cl- — C}.E + 2e-

A la i
cathode, on peut envisager les réductions suivantes :

—

e —

o
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2H;0" +2e —> H, + 2H,0

Fe”' + ¢ —>» Fe** 4
Les réactions qui doivent se o Ne
produire sont : 3 Cl- 138V :
;::alréductiﬂn de I'eau en O, | H,O 123 E;“;"E
E ]

- l'oxydation de Fe®* en Fe®* 3 2

: A Ele 0.77V L Raductions
2-)On observe un dégagement de :' 2 00V possibles
dichlore (ce quiest en

contradiction avec les réactions prévues 2 partir des potentiels normaux)
parce que I'oxydation des ions CI" en dichlore Cl; est beaucoup oplu '
et finit par s'imposer. < e

D'autre part, on peut ‘considerer que l'oxydation de I'eau ne se produit pas
parce qu elle nécessite une surtension importante et tout se passe comme

; : 0
si le potentiel du couple E O, H, = 0Q2/H20 ne se situait pas a 1,23 V mais

. Rl 0
aE y, >E uicr = 138V,

Le degagement de dichlore se produit a I'anode.

6

1-) H2SO4 + 2H0 — 2H30" + S0O4°
CuS80y ——> cu® +502

NiSOy ——> Ni** + S04*

’ Les espéces présentes en solution sont : H:O" : Cu® - Ni*" : SO - H,0
A l'anode on peut envisager les oxydation suivantes
3H0 — 2H30" + 1/20; +2e
SO& —» 8,08 + 2e-
i

A la cathode, on peut envisager les reductions suivantes :
2H0" + 2 —> H: + 2H-.0
Cu* +2¢¢ — Cu
Ni** + 26 —> Ni

AEu
$:0% |80 2,01V ] oxydations e
Oz H>O 1,33vpossibles

Cu™ |Cu 034V ] Reductions
:_s,? H, 0,0V > possibles
: Ni  -0,23v

. -
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Les reactions qui dnwent effectivement se produire sont :
- la réduction de Cu’* en Cu;

- loxydation de H,O en O,
J-) Le dépot cathodique est du cuivre

n(Cu)= Mz“ o =32 0= niol

?res I'éequation
+ 2e —>»Cu ona

”(‘3 )=2n(Cu) = Q=n(e )7 et
=Q_n@E)7 _2n(Cu)7 _2.3,24.10°96500
t t t 2x3600

'hypothése le nombre de moles initial d'ions Cu®" est le double de celui Qui a
réagi :

=8,7.107 43-) D'aprés

n (Cu’")=2n(Cu)=2.3,24.10° = 6,48.10> mol

cu2] - n,(Cu™) 6,48.107
[ 3 l_ Ve o 50007

=0,13mol /I

7

1-) H.SOs + 2H,0 —> 2H:0" + SO

Les électrodes sont inattaquables

Les espéces chlmlques gresentes en solution sont des molécules d'eau

H:20, des ions H:0" , SO4

A l'anode on peut enwsager les oxydation suivantes
3H:0 — 2H,0" + 1/20; + 2¢
SO —> S;08” + 2e-

A la cathode, on peut envisager les réductions suivantes :
2H3ﬂ+ +2e —H: + 2H50

La reaction qui a lieu est la décomposition de 'eau
HO — H; + 1120,

J I
g=1AL= n(e’ ) = {; = gt =], 24 107 mol -
D'aprés les équations aux électrodes
ne -3
dlgr5~~l:>VG1?}—( Jy LA o 414107
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1) CuSO4

»Cu®* + S0

et
Anode de cuivre soluble ; cathode inattaquable.
Espéces chimiques en présence : Cu, Cu®*, SO , H,0.

2- 2- = : 0 =
S04 —> S0 +2- ; E Sod =+42,0V

3H,0 —> 2H:0' +120,+2¢° B’ . =+40,34V
Cu*" /Cu 2

Cu —Cu® + 2e - EGGZIHE{J =+1,23V
e <\&‘_

o
anode (Cuivre) T G;iL;[::phﬂe}
.e_

cu’ Cu2+ =

=

2H0 +2¢—>H, + 200 E°, , . =0,00V

Cu”* +2e- —> Cu : Eﬂcuz*:’{:'u =+0,34V

2-) A l'anode il y aura oxydation du plus bas potentiel
Cu —>Cu® +2e-

A la cathode, il y aura réduction du plus haut potentiel
Cu” + 2e-—> Cu

D_u Cuivre disparait de I'anode et se dépose ala cathode ; c'est le résultat
dune électrolyse a anode soluble qui permet de purifier un métal.

3 Q=IAt et n(e’) = g— ; d’autre part,

MCU) ayantriag = N(e”) _ IAt

- 2 2
Mmasse de cuivre dépose ala cathode est

M(Cu) =n(Cu).M(Cu)= LVES M(Cu)=158mg

e

L .
2 Masse de I'électrode de cuivre diminue de 158 mg.

Scanned by CamScanner



172

9

1-) Proceder comme dans l'exercice 7. ; .
2-) Le dépdt de zinc s'explique par le fait qu la réduction des ions 72+ -

plus rapide que celle de I'eau.

PymEn)=1At & 0 7p) = JA!

M (Zn)
2F 2N e

10

Solution partielle

3) o =l oa
n(e” )=2n(1, )
Or _ lat

0T )= 29

D'apreés I'equation de dosage du diiode par I'ion thiosulfate
2 + 25,05 —> 2I- + 8,0

On a
8. 0.5 TN
n I — 2 3 o 2 E
(I,) = 5
e IAt = €.V AR IAt
2Fe 2 EsN.e

Application numérique : =/ = 6,28.10% mol"

11

1) CrO/" +14H" +12¢ & 2¢r + 7H,0
ou  Cr07" +14H;0" +12¢ &= 201 + 21H,0

2)2(Cr) = 28D s (e Q _ At
7

Ce qui donne :la masse de chrome

BCn=a(cnM (cn=12t, 1 cr)

6F
m
p:—{f— =—§ﬂ-§ = h:‘_n_]_::_ hzﬂ = I.AtM(CI")
; HS HS 6uST

h est I'épaisseur -
On peut Convertir H en

g/cm” pour avoir h e
Les calculs donnent h ncm.

= f:_ﬁ'_‘md cm = 0,4510° mm

R —
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i CdSOy — Cd** + SO

H,SO0s + 2HO —> 2H30" + SO~
Les espéces chimiques préesentes sontle plnrnlg Pb (:aémde) Jaluminium Al
(cathode),des molécules d'eau H20, des ions H30", SO4~ ,Cd™".
A l'anode on peut envisager les oxydations suivantes
Pb —> Pb*" +2¢
3H,0 —> 2H;0" + 1/20; +2¢
SO —> $:08° + 2€
A la cathode, on peut envisager les réductions suivantes :
Cd* + 2¢ —> Cd
2Hs0" + 2e —>H; + 2H,0
le dégagement gazeux a I'anode ne peut étre que du dioxygene .
Le dépdt ala cathode est du cadmium (solide )
Cd®* +2e —> Cd
3H.0 —> 2H30" + 1/20; +2e
équation bilan : 3H,0 + Cd** — 2H,0" + 1/20, +Cd
La réaction qui a lieu est la décomposition de I'eau
H.O — H: + 11202

2 m(Cd) = LALM(Cd)

| 29
application numeérigue : m(Cd) = 629.10° kg.

|
!
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PITRE V J1
1-)
sifn
2-)
OXYDOREDUCTION #
g O
PAR VOIE SECHE o)
cC
c-)
Les réactions d'oxydoréduction par voie séche sont celles qui sont |
réalisées en I'absence d'eau.
Pour identifier et interpréter une réaction d’oxydoréduction , on peut ’
utiliser les nombres d‘oxydation. Ce sont des nom bres algébriques 3-)
écrits en chiffres romains et qui caractérisent le \
degré d’oxydation des éléments.
L’attribution des n.o des éléments d‘une méme entité chimique fait , b-)
intervenir rigoureusement I’électronégativité de ces éléments .
_Quelques régles conventionnelles sont a retenir. ’ 4-)
o Le n.ode I'élément d’'un corps pur simple est nul. | ' 6
- Le n.od'un élément dans union monoatomique est égal ala 4
charge de cet ion. | ’ SSLE
o Dans la plupart des composés le n.o de 'oxygéne est QL
(1) , celui de I'hydrogéne est (+1). & 6
o La somme algébrique des n.o des atomes d’'une molécule est ' Q
nulle.
o La somme algébrique des n.o des atomes d’un ion complexe ?,l;
est égale alacharge globale de l'ion. 7.
o Un élément est oxydé quand son n.o augmente , il est réduit | '
lorsque son n. o diminue | Py
o Le réducteur estl’entité chimique qui contient |'élément dont | .
le n.o augmente . | '
o Les coefficients steechiométriques de I'équation rédox |
équilibrée sont tels que la somme algébrique des n.0
des éléments oxydés et réduits soit nulle. |
£ e | .
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1-) Quel est le nombre d'oxydation
Elmpie 7
2-) Quels sont les nombres d'oxydation des a¢

guwants o
Cr : AP GHGa = n 0% = g2y
b-) Quel Est le n.o du c:arbc:ne dans les es

d'un élément dans un Corps pur

’ Ements présents dans les ions
CO:C ,COs HCOs :CO.? Peces carbonées ci-dessous
c-) Quel estle n.o
» de Mndans MnQO4 ?
= de Ndans NO; ’?
« de Crdans Cr20;% 1
3-) Quelest le nodel Eiement oxygéne dans :
= |a molécule O; ?
» dans les oxydes ?
b-) Quel estle n.o de 'élément hydrogéne dans :
*» la molécule H; ?
* la plupart des composes hydrogénés (hydrures non compris) ?
4-) Quand dit-on au cours d‘une réaction par voie séche
* qu'un éléement est oxydé ?
= qu'un élément est réeduit ?
6-) Le n.o de I'élement oxygéne est égal a (-1l) dans tous les composés
suwants celui du chlore est égal a (-)
SO - S03 : SOCl, ;: SO.Clz : SCls.
Quels sﬂnt les n.o respectifs de I'élément soufre dans ces espéeces ?
6-) Reprendre les n.o de la question 5-).
Quels sont les n.o respectifs de I'élément phosphore dans les espéces
Suivantes :

PClz ;: PCls : POCls : PO4~ - HPO4 7
7-) On donne la réaction d'oxydoréduction suivante
NiO + Hp — Ni + H0
Préciser -
* les n.ode tous les éléments
* le nom de I'élément oxydé ;
* le nom de celui qui est réduit.

ﬁuels sont les n.o des éléments présents dans loxyde d aluminium (ou
Urﬂtﬁg} ALO- 2

A J Cours de |a préparation industrielle de I'aluminium, I'alumine est

df
d‘;iblrrne-e €n ion aluminate AI(OH)4
" Gune réaction d'oxydoréduction ?
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Calculer le n.o de chaque élément dans les composés suivants : CuQ - Cus -
et Cu,SSO; :
Donner le nom de chaque compose.

La reaction
Cu:S + 31200 — Cu:O + SO

est une réaction d'oxydoréduction ?

4

Le minerai de titane est le dioxyde de titane TiO-
Le dioxyde ce titane est transformé en tétrachlorure de titane suivant

I'équation bilan ;
TiO, + C¢, +2C —- TiC¢,+ 2CO

Cette réaction est-elle une oxydoréduction ?
Si oui, préciser I'élément oxydé et I'élément réduit.

S

;;}iuiiﬁu;fer les n.o de I'élément phosphore dans les molécules ou ions

P4Os ; Ps; PCls; PCls; POs> ; PsOsg : PHs.

2-) Analyser, au point au vue oxydoréduction, la réaction suivante
PCls +Cd —» PCl: + CdCl

6

Quel est le n.o de I'élément soufre g - ; :
ans les e vantes :

S:HzS:S0;: SO : SOs> : SO speces chimigues sui

Classer ces espéces dans I'ordre du nombre d'oxydation croissant du soufre.

r§

Montrer que la réaction

_ NH3 + HCl — NHs" + Cr
EJ est épas une oxydoréduction .

onnee . on rappelle que dans les diff ; - s le no de
fhydogene est (4l érents composés ci-dessu
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700°C selon les reactions
2FeS0y, —> Sﬂg + S'Dg + FEgﬂg

Montrer que ces deux réactions dites de décomposition sont de types

fondamentalement différents.

10

Lorsqu'on chauffe du dichromate d'ammonium solide

( orange) de formule (NH4):Cr-O; ,on observe des projections de poudre
verte de trioxyde de chrome CroQ3 provoquées par un degagement d'azote.
1-) Montrer que cette réaction est une oxydoreduction.

2-) Ecrire I'équation bilan de la réaction.

11

Déterminer le n.o '
1-) du soufre dans la molécule HSO4 ;

b-) du phosphore dans I'ion dihydrogénophosphate H2POx ;

¢-) dufer dans loxyde magnétique FesOs :

Le résultat « curieux » trouve pour le fer résulte du fait que certains ions fer

dans l'oxyde sont au nombre d'oxydation (Il) (ion Fe®') , les autres étant au

n.o (Il (ion Fe*

'eCiser la répartition qui existe entre ces deux n.o.

12 ;

U’HE solution d'acide nitrique (HaO" + NOs) peut réagir sur r'hémisumge
1"&3?: "0géne H,S pour donner du monoxyde d'azote NO , du soufre et ge

!
177
8 P
On fait passer a chaud de 'hydrogéne se
: C ;
1-) Quelle précaution impérative faut-'- :
. expérience ? | prendre  pour réaliser cette
2-) Quelles sont les variations relatives ¢ :
hydrogéne ? © N .0 des éléments cuivre ef
Que peut-on en deduire ?
( On rappelle que le n.o de I'élément oxygene est (-11)).
3-) Ecrire I'equation bilan de |a réaction.
Les sulfates de fer(ll) et de fer (lll) se décomposent par chauffage vers
Fe:(S04)3 — 3S0; + Fes0a
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1-) Quel est I'élément qui est oxydé ? Quel _est celui gui est réduit ? e
2-) Equilibrer I'équation bilan de cette réaction d nyduredu::tmn_l
Données - dans tous les corps entrant en jeu dans cette réaction , fe n o g,

I'hydrogéne est (+1) celui de I'oxygéne est (-11))

13

1-) Quels sont les n.o de I'éléement silicium dEfns SiH4 et dans SiDE_?

2-) EE.‘!Ll:nals sont les n.o de I'élément manganese Mn dans MnO4 et dans
Gk

g—? En utilisant les résultats précédents, determiner  les valeurs deg

coefficients (a) , (b) .....de I'équation rfdux sgwante

a [SiHa] + b[ K+ + MnO4 ]+ ¢] 2H:0 + SD; li=2>

d [SiO; ] + e [Mn®" + 804> ]+ f[2K" + S04~ ]+ g[H20]

14

1-)Quels sont les n.o de I'élément chlore dans ; ClOs C!U‘q_ , ClO2 ?
2-) En utilisant les résultats précédents déterminer les valeurs des

coefficients (a) , (b) ,.... dans I'équation ci-dessous .
a[K" +ClOs] + b[2H3O" + S04 {j c[CIOz] +
d[H30" + ClO4 ]+ e [2K" + S04~ ]+ f[H20]

15

E On fait briler 2 g de soufre dans du dioxygéne en exces.

1-)Quelle quantité de dioxyde de soufre peut-on obtenir ?
2-) On dissout le dioxyde de soufre obtenu dans 25 cm’
d'eau . La solution obtenue est abandonnée a I'air :l'oxygéne dissout oxyde
} progressivement une partie du dioxyde de soufre enions sulfate .

Ecrire 'équation bilan de cette réaction.

3-) Pour connaitre la quantité de dioxyde de soufre transformée en ions
sulfate, on préléve 50 cm’ de la solution obtenue et on ajoute un excés de
chlorure de baryum dans des conditions expérimentales ol seul le sulfate de
baryum BaSOs preécipite. On obtient 1,70g de précipité.

Calculer le nombre de mole de dioxyde de soufre SO de la solution initiale
ayant été oxydé en ions sulfate .

4-) On verse une solution de permanganate de potassium & 2.102 mol /L
jusqu’a apparition de la couleur rose persistante.

Quel volume a-t-on versé ?
Est-il necessaire d'acidifier la solution de permanganate ?
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CORRIGE

1-1) no=0
] 1-2::‘ o(Cl)=-1 ; no(H)=+1 ; no(S)=-1
5 no(A)=+1I ; no(Ca) =+ ; no(H)=-I
noN)=+1 ; n.o(O)=-1
J »
C: no(C)=0
cO : no(C)+ no(0)=0
n.o(C)=-no(0)=+1]
j CO, no(C)+2n.0o(0)=0
n.o(C)=-2n.0(0) =+ IV
HCO; :n.o(H)+n.o(C) +3n.0(0)=-1
no(C)= -3n.0(0) -no(H)= +IV
] CO:* : no(C)+3no(0)=-1I
no(C)=+1V
MnOs : n.o(Mn) + 4n.0(0) =-2
n.o(Mn) = + VII
] NOs :n.o(N) +3n.o(0) =-1
no(N)=+V
Cr.0;* : 2n.0(Cr) + 7 n.o(0) =-2
} n.0(Cr) = + VI
1-3)a) 02 :n.o(0) =0
Oxydes : n.o(0O) =-1I
b-) Hz2:no(H)=0
] composés hydrogénés (hydrures exceptés) n.o (H) =+1
1-4)
« Quand son n.o augmente.
¢ Quand son n.o diminue.
] 1-5)
S0z: no(S)=+1V
S0; : n.o(S) =+ VI
) SOCIz: n.o(S) +n.o(O) +2n.o(C)=0
n.o(S) = - n.o(0) — 2n.o(Cl) =+ IV
S0:Clz : n.o(S) =+ VL
SClz : n.o(S)=+IL

1-6)
PClz - n.o(P) = + Il
PCle no(P)=+V e =
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POCI; n.o{F;i =+ V, \

PO, - n.o(P) =+IIl
HPO; :n.o(P)= +1V.
1-7) NIiO + H: —p Ni + HO

NIO : n.o(Ni) = + 1I
Hz :n.o(H) =+0
Ni: no(Ni)=0

Hz0:n.o(H) =+1;no(0)=-11

L @ nombre d ‘oxydation a dminuéde +1II a0
Le nombre d'oxydation de I'hydrogéne a augmenté
deOa+1.

Le nickel estréduit, 'hydrogéne est oxydé .

NiO +H, =  Ni + Hy0

| | A AN
+1I 0 0 5]
J sy
Oxvde‘tinn

Réduction

2

1) Alz203:  n.o(0) =-1T ; n.o(Al) = + II1.

2-) Ai{OH)s™ :n.o(0)—11 : n.o(H) =+1 ; n.o(Al) =+ III

Dans les deux composés le nombre d'oxydation de I'aluminium est + 11
llnya donc pas variation dun.o: Il ne s'agit pas d’une réaction
d'oxydoréduction.

3

Cu0 :n.o(0)=-11 Nn.o(Cu) = + 1 CuS : =-1l
CuzS no(S)=-11 n.o(Cu) = + 1] vy

SOz2: no(S)=+1V

CuO : oxyde de cuivre Il - CusS : sulfure de cuivre I

Cu;S :sulfure de cuivre | - S0 : dioxyde de soufre.

Le n.o dusoufre augmente alors que celui de 'oxygéne diminue : il s'agt
donc d'une réaction d’oxydoréduction.

4

TIOz : no(T)=+1v
TiCly - no(T)=+1V ;no(Cl)=-1
Ch :no(Ch=0
CO :no(C)=+1
no(C)=0.
W& No duchlore passe de 0 a +1:le chlore a subi une réduction.

e ——————

e ——
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Rappels

'état des gaz parfaits

2 iond
1-) Equation st proportionnelle

La pression P d'ungaze
- aux nombres de moles n,

- a la température T . :
Elle est inversement proportionnelle au volume V occupe

nRT
Elle peut s'écrire P = v

Cette relation peut s’écrire

La pression P est exprimée en pascals (P)

le volume V en rna,

La constante R (constante des gaz parfaits ) est exprimée alors égale a
8,31.

l.'
[PV =nRT ’
Dans le systeme international
la température T en kelvin (K)

R = 8,31 SI

2) Masse volumigue, densité .
La masse volumique d’une substance est lamasse de 'unité de volume

de cette substance .
Si une substance (solide, liquide , gaz ) de masse m occupe un volume

m
V, sa masse voiumique est [/ = ? :

L’'unité de masse volumique est fonction de I'unité de volume et de

l'unité de masse .
La masse volumique d’'un gaz varie de maniére notable avec la pression

et la temperature .
La densité d’'une substance solide ou liquide est le rapport de la masse
d’un certain volume de cette substance a la masse d‘un égal volume

d'eau .

Elle peut donc s’écrire
m

—
— e —

m
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mique de la substance

,U,-.,.b;uncf masse volu

= masse volumique de I'eau.
Heon

le rapport de la masse d’un

La densité d’un gaz par rapport a l’air est | volume d‘air pris dans les

: d‘un ega
in volume de ce gaz a l‘a masse \
f:éﬁﬁ conditions de température et de pression. .

Elle peut donc s’ecrire

I]f

T

m

Elle peut aussis’écrire

|

Pour un corps pur gazeux ‘de masse molaire M , on montre que la densité
peut s'écrire

M
29

l La densité s‘exprime par un nombre sans unité.

d=

3-) Acides , bases

On appelle acide une espeéce chimi ibé
que pouvant liberer un ¥
Exemples :HCI, HNO: ,H,S0, o

HC¢ — H'+Ct
}{N{j@ —'}1"1_ —LN{}}-
_ H, SO, —»2H +S0 >

un prutun H*

“‘Ir m'ﬂn IE'I

NaOH . KON & hydroxydes metallique
.'- G —_ L] H{DH}!ummW:nt Iihémqr: d;tiec::sq l:jEH.
b = "vroe sont g
i : . EE

— €S bageg




sAvogadro ¥ = 60210 % mol’

‘_nll V : -1
ntaire €=1,60.10" " C
b its R = 8,32J/mol.K
des gaz - parfaits - =0,082 litre.atm/mol.K

Constantes utiles

Masse du proton mp=1,00727 u = 1,660 10 kg. i,
Masse du neutron my =1,67496.10" kg el
Masse de I'électron m = 9,1095. 10™" kg.

EXEMPLES D’ INDICATEURS COLORES

B

Indicateur Couleur Zone de | Couleur :
acide virage basique ,_
Hélianthine Rouge 31-44 Jaune
' Phénolphtaléine | incolore 8,2-98 Rouge
Jaune Jaune 10,1 -12,0 |rouge
d’alizarine L
Thymolphtaleine | incolore 94-106 |Bleu
Bleu de Jaune 62-7,6 Bleu
bromothymol
|[ Violet de Jaune 00-16 |Bleu
| méthyle
Eﬂl& de méthyle | Rouge 29-40 Jaune
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| Cadmium
| Calcium

Carbone
Césium
Chlore
Chrome
Cobalt
Cuivre
Etain

Fer

Fluor
Germanium

| Hélium

Hydrogéne
lode

133
35,5
52
59
63,5
119
56
19
72,9

127

Palladium
Phosphore

| Platine

4 Plomb

§ Potassium
d Radium

# Radon

Rubidium
Silicium
Sodium
Soufre
Strontium
Titane
Tungstene
Uranium
Zinc

238
65,4




S

e sxydani

& Szzga
de d’hydrogéne H202
- nypom' loreux  HCIO
Mnﬂ‘{
Au®*
A mmlure Gl b
lon dichromate Cr:07°
Dioxygéne 02
Dibrome Br
| lon platine II Pfg*
lon nitrate NOs -
lon mercure I HQZ
lon argent Ag’
lon fer Il Fe™"
Dioxygéne O
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S04 ion sulfate

H-O eau

Cla dichlore
* jon manganése
Au or
Cl- ion chlorure
r>* ion chrome |

H:O eau
Br ion bromure
Pt Platine
NO monoxyde d'azote
Hg mercure
g argent
Fe?* ion fer Il
H-0; eau oxygéenée
I” ion iodure
Cu cuivre
SO- dioxyde de soufre
S,0s” ion thiosulfate

| Hz dihydrogéne

Pb plomb

Sn étain

Ni nickel

e fer
Zn zinc

Al aluminium
Na sodium
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‘I 38
1,33
1,23
1,07
1,00
0,96
0,85
0,80
0,77
0,68
0,54
0,34
0,17
0,08

-0,19
- 0,14
-0,23
-0,44
-0,76
- 1,67
-2,71

Pouvoir réducteur




