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Objectifs :
Utiliser la notation scientifiqua, respe

COMMENT ECRIRE UN RESULTAT ?

grandeur et I'arrondi d’un résultat,

cter le nombre de chiffres significatifs,

donner 'ordre de

N

B

R ————

1. Utiliser la notatlbn

scientifique :

La no'i-aao—r?scl?a-ntifique d’un nombre est sa

forme . 10" avec 1 <a< 10 etn unentier relatif.

Exemple :
S LEaLa 5.10%; g78 10"

2. Respecter le nombre de
chiffres significalifs :

Les chiffres significatifs sont tous les chiffres d’un

nombre sauf les zéros placés a gauche du premier chiffre

non nul. Les zéros écrits a la find’un nombre sont

| significatifs.

Exemple :
067 : deux chifres significatifs

67,0 : trois chif fres significatifs
1,50.1072 : trois chif fres significatifs
5.10% : un chif fres significatif
Le résultat d’un calcul doit &tre exprimé avec le méme
nomhre de chiffres significatifs que la donnée qui en

compte le moins ou la moins precise.

3. Donner 'ordre de grandeur
d’un résultat :

4. Donner l'arrondl d’un résultat _

L'ordre de grandeur d'un nombre (a. 107), est la
puissance de 10 la plus proche :
. Sia < 5 ordre de grandeur : 10"
. Sia 2 5 ordre de grandeur : 107+} I

gt e L

U'arrondi d’un résultat prend en compte la précision ;t_l
la valeur du dernier chiffre significatif, qui peut-gtre : <3
ou >5
Exemple :

Pour le nombre 7,8746, 'arrondi correspondant :

- Aumilliéme prés: 7,875

Au centieme preés: 7,87
- Audixieme prés: 7,9 '
- Al'unité prés: 8 é




AVANT PROPOS

& Souciewx de Vamélioration des résultats en Sciences physiques en particulier et

aux examens d Etat en général, notre modeste contribution est de ?‘7‘]’8{1‘?‘6 i la
disposition des éléves des classes de Premieres scientifiques, un olnhl a usage
simple et conforme au programme de CHIMI E en vigueur en République du

CONGO.

% Nos précédentes publications portant sur les <PREPA BAC des classes.; de
Ter C/D », les suggestions et préoccupations des utilisateurs, ont conduit ala
prise en compte des compétences exigibles dans les classcs de Premiéres
Scientifigues, pour une meilleure préparation au Baccalauréat. Nos efforts ont
été orientds dans le seul but de favoriser une préparation progressive et
méthodique du futur candidat, aux différentes évaluations préparatoires de
Chimie, prévues pendant 'année - scolaire.

% Intitulé « REUSSITE en CHIMIE », ce manuel contient pour les différents
chapitres :
- Une synthése du cours ;
- Une évaluation suivie d'un corrigé bien deétaillé ;
- Des tableaux comparatifs de certaines études pouvant étre ['objet de
confusion ;
- Des consignes pour écrire convenablement les résultats d'un calcul.

NB : La perfection étant une divinité, vos critiques et suggestions sont les
bienvenues.

e eean]
W/ Acen #
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Module 1 :

Module 1 : STRUCTURE DE LA MATIERE

Chapitre 1 : LE TABLEAU PERIODIQUE

1- Présentation du tableau périodique :

Constitué de 7 lignes et de 18 colonnes, le tableau périodique renferme 118 éléments

chimiques classés suivant 3 critéres :
Horizontalement par numéro atomique (Z) croissant.
Dans la méme ligne ou période, les éléments possédent le méme nombre de couches

électroniques utilisées.

Dans la méme colonne ou famille, les éléments possédent le méme nombre d'électrons

externes.
o u
o8 |2 sS|ls|es|2|[=2 3
o |t a 81 8] 8|8} 8 |n
m - g w ol " v v =
™ Ww | %[ % | KN
H He
IT |3 4 " " w |5 6 7 8 9 10
e ¢ | |elelele|E|E |5
Li |Be [ 5 | 5 5 cE | E|E |5 | |< |5 |B |C¢ |N 0O |F Ne
mr(ar iz | 3|8 (5|2 |28 (% i |e |2 [13]ta]15]16 17 |18
_ v . v i i |4
Na|Mg|® |% |® [® |® [o |& |2 |2 | = JAl |si [P |s [c [Ar
"IV |19 |20 |21 |22 |23 |24 25 |26 |27 |28 |29 |30 [31 |32 |33 |34 |35 |36
K Ca |Sc |Ti |V Cr |{Mn |Fe [Co |[Ni |Cu |Zn |Ga |Ge |As | Se |[Br [Kr
vV [37 |38 139 |40 |41 |42 |43 (44 |45 |46 (47 |48 |49 |50 {51 [52 |53 |54
Rb {Sr |Y |Zr |[Nb |Mo {Tc |Ru {Rh [Pd |Ag [¢d |In [Sn [Sb [Te (I Xe
VI |55 |66 (57 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 (B2 (83 |84 |85 |86
Cs |Ba |La |Hf |Ta |W |Re |Os |Ir |Pf |Au [Hg | Tl |Pb [Bi |[Po [ At |Rn
VITL | 87 |88 |89 | 104|105
: Fr |Ra | Ac
Lanthanoides 58 [B9 |60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 (67 |68 |69 |70 |71
(Z=584a Z=71). |€e |Pr |Nd |Pm [Sm |Eu |Gd |[Tb |Dy |Ho [Er |Tm [Yb |Lu
Actinoides : 90 |91 |92 (93 (94 |95 |96 |97 |98 |99 (100|101 | 102 | 103
(Z=90& Z=103) | Th [Pa |U [Np|Pu |Am [Cm |Bk |cf |Es [Fm |Md |No |Lw

—_———-—e— e—e—ee———_—-—
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2 Les différentes familles et leurs propriétés chimigues :
’ ol > e ro iéf' imi
Les éléments disposés dans une méme colonne possédent les mémes proprietes chimigye,

et constituent une famille chimique.

Exemple : ‘
l Familles | Alcalins | Azotides Sulfurides | Halogénes | Gaz nobles
| Numéro de | 1 |15 16 17 18
1 colonne !i i
1 |
| Quelques | Li,Na.K N 0.5 F ClBr | He, Ne, Ar
‘ éléments
\
NOmbf‘e. 1 5 6 7 8
d'électrans
externes

3- Relation entre structure électronique et classification périodique :
a- Formule électronique d'un élément chimique :
Les électrons se répartissent sur les couches électroniques (K L: M: ..) et chaque

- v, £ T i . 2
couche renferme un nombre limité d'électrons ; La n®*™ couche ne peut contenir plus de 2n
électrons.

La formule électronique décrit la répartition des électrons dans les différentes couches.
Exemples :

HEZ=D= &' LiZ=3)> (W' MgE=12)> KPL)°MN*:

b- Position de I'élément dans la classification périedique :
Dans la classification périodique, la position de ['élément chimique est donnée par :

- Le numéro de la période, qui correspond au nombre de couches électroniques
utilisées ;

Le numéro de la colonne, qui correspond au nombre d'¢lectrons externes, augmenté
de 10 si la couche renferme 3 a 8 électrons.

Exemple :

Symbole et nom | Z Formule électronique Electrons | Pesition dans la

de ['atame externes | classification

Mg (magnésium) 12 | KALEM? 2 Périade 3, colonne 2 |
Al (aluminium) 13 | KLSM® 3 Période 3, colonne 13

F (fluor) 9 KL’ 7 Période 2, colonne 17

Ar (argon) 18 | KAEM® 8 Période 3, colonne 18

K (potassium) 19 | KELEMEN! 1 Période 4, colonne 1 J

M
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c- _Formation d'ians monoatomiques :

Pour obtenir sa stabilité, 'atome peut perdre ou gagner un ou plusieurs électrons et se
fransformer en ion possédant un octet électronique (8 lectrons externes) ou un duet
électronique (2 électrons externes).

-~ Les atomes des colonnes 1, 2 et 13, peuvent perdre leurs électrons externes pour
donner des ions positifs ou cations : X*; X2+ ot X3+,

- Les atomes des colonnes 15, 16 et 17, peuvent capter des électrons pour donner des
ions négafifs ou anions : X3 ; X2~ et X~

Exemple : -le
- Li(Z=3):Kl" —> Li*:Formule électronique : K* (duet électronique)
- le
- Na(Z=11): K’L°M' —> Na* : Formule électronique : K2L® (octet électronique)
-3¢
- ALZ=13):KL°W  —> AP*: Formule électronique : K2L® (octet électronique)
+le

CH(Z=17): K°L*W  —> I : Formule électronique : K2LBM® (octet électronique)

d- Formation des liaisons covalentes :

Le nombre d'électrons de valence d'un atome correspond au nombre de charges de I'ion
monoatomique de cet atome,

Exemple :
Tons Nombre de Nombre de liaisons Exemples
charges Covalentes (atomes)
X" ou X 1 1 H, Na, CI
X* ou X% 2 2 0, Mg, S
X* ou X¥ 3 3 N, Al

L
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RAPPEL SUR LES NOMBRES QUANTIQUES ET 50}.)5 COUCHE?\ ELEEI RiC:L\D;QUEs :
Le nombre quantique principal n, indique Je numéro de la couche ou du nivea

d'énergie dans lequel se trouve I'électron.
- Le nombre quantique secondaire |, indique p oy
couche n. Tl prend toutes les valeurs entiéres de | intervalle 0 £ ( =<
Valeurs de | et
sous couches correspondantes
| =0 : sous couche (s)

les sous - couches présentes dans la
i~ 1

| couche i Numéro n de la couche

i
I
I

K | n

=]
L n=2 | = 0: sous couche (s)
| =1: sous couche (p)
] = 0 : sous couche (s)
M n=3 | = 1: sous couche (p)
| = 2 : sous couche (d) 3

- Le nombre quantique magnétique m, indique le nombre de cases quantiques
contenues dans chaque sous couche ; il prend toutes les valeurs entieres de l'intervalle
~-l<sm=< +1.

Sous couche | Valeur de m Nombre de cases
- Zm & +] quantiques
1=0:(s) m=0 1 case
1=1:(p) m=-1;0;1 3 cases
[=2:(d) m=-2:;-1;0;1;2 5 cases

- le spin s, indique ['orientation de I'électron dans la case : il prend les valeurs + 3 et
- %. Donc une case quantique ne peut contenir au maximum que 2 électrons,

3- Regle de remplissage des sous ~ couches de KLECHKOWSKY :

n=1: 1s

h=2: ZJ;__, 2p
/

el 35 3p 3d |

H=8 45%/% af
// /

=21 58 5p 5d 5¢
/ /

A 6p 6d o

NB: Ordre de remplissage des 4 premiéres couches :
lsz2 25228;)6 3s? 3;8:6 4s? 3d" 4p¢
NCE® (M) (N
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EVALUATION : “CLASSIFICATION PERIODIQUE “:
1~ Questions a choix multiples :

Choisis la bonne réponse qui correspond a chacune des af firmations suivantes.

Exemple : 1.1=b

11-  Dans la classification périodique, les éléments d'une méme famille ont : (a)- méme
nombre d'élecirons ; (b)- méme nombre de couches électroniques ; (c)- méme nombre
d'électrons périphériques.

12- Le nombre de couches électroniques d'un élément permet de connaitre : (a)- le numéro
de la colonne ; (b)- le numéro de la période ; (c)- le numéro atomique de I'€lément.

13- Unélément de formule électronique 1s22522p%3s23p* occupe : (a)- la 13*™ colonne et la
4% période ; (b)- la 3°™ période et la 162™ colonne ; (c)- la 3*™ période et la 14°™
colonne.

14-  Un élément occupant la 1¥ période et la 1*™ colonne, posséde : (a)- deux électrons ;
(b)- deux couches électronique : (c)- son numéro atomique est Z = 1.

2- Appariement :
Relie un élément question de la colonne A @ un élément réponse de la colonne B.
Exemple : A5 = B5.

Colonne A Colonne B
Al: K*L®M7 B1: Alcalin
A2 K213 B2 : 2°™ colonne et 3°™ période
A3 : K1 B3 : Halogéne
A4 KL8M? B4 : 2°™ période et 13*™ colonne

Exercice 1 :
En utilisant les sous - couches électroniques, on donne la structure électronique externe d'un
élément chimique : 4%,

1- Ecris la formule électronique compléte de cet éiément.

2- Donne sa place dans le tableau périodique.

3- Déduire sa valence.

4- Pour satisfaire la régle du duet ou de l'octet électronique, quel type d'ion peut - il
donner ? Justifie ta réponse.

Exercice 2 :

Soient deux nombres quantiques secondaires I, et I, (I, < I;) dont I'un est le tiers de l'autre.
1- Détermine ces deux nombres sachant que leur différence donne 2.
2- Soit I3, un autre nombre quantique définit tel que : |5 = |, - 3. Déduire la valeur
de Ia.
3- Ledernier électron d'un élément chimique X est caractérisé par les nhombres
quanfiques suivants in=4+1l3;[3:m=0ets=+ 4.
Ecrire la formule électronique de X.
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Exercice 3 :

La structure électronique d'un élément chimique se
a- Ecris sa structure électronique complete e
b- Place cet élément dans le tableau périodique.
c- Ecris une équation de transformation de cet élément en ion ef en déduire la valence

ormine en 4s?3d’.
t identifie- le.

de cet atome.
On donne : 13Al ; z6Fe ; 29Cu: 30ZN.

Exercice 4 :
Les noyaux des atomes de ['élément X ont pour charge q = 24107

1- Quelle est la position de cet élément dans le tableau périodique ?

2- Quelle est la structure électronique de Iion X de l'atome de cet élément ? En déduire
sa valence.

3- Cet élément naturel est composé de deux isotopes X et Xz. Le noyau d'un nucléide X
contient un nombre de protons inférieur d'une unité au nombre de neutrons guil a,
tandis que le nucléide X; contient un méme nombre de protons et de neufrons.

Donner les représentations de chaque isotope.
On donne : e = 1,6.107*°C
Exercice 5 :
La configuration électronique externe d'un atome est : 5s24d1°5p°.
1) Situer le dans le tableau périodique et préciser le nombre délectrons célibataires.
2) Ecris la formule électronique compléte de cef atome et en déduire le nombre de

protons que contient son noyau.
3) Quelle est alors la charge du noyau de cet atome ?

Exercice 6:
Le modéle de Lewis d'un élément chimique X est donné par Ix -

1) A quelle famille d'éléments chimiques appartient I'€lément X.
2) Sachant que la masse du noyau de X est m= 1,336.10"%°kg et qu'il contfient
10 neutrons de plus que de profons.
a) Calculer Z.
b) Donner sa place dans le tableau périodique.
On donne : m, = m, = 1,67. 10" %7 kg.

Exercice 7 : :
Le noyau d'un atome X; a pour charge Q = 2,56.107'%C. Son nombre de profons a une unité de
moins que son nombre de neutrons.

1) a-) Donner la composition du noyau d'un élément dont le nombre de protons est le tiers
du nombre de masse de I'élément précédent et le nombre de neutron excede d'une
unité son nombre d'électrons.

b-) Donne le symbole de I'élément X;.

2) a-) Quelle est sa position dans le tableau périodique ?

b-) Calculer la charge de son ion.

W
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Exercice 8 :
On donne la structure électronique externe d'un atome : ..........4s23d°

a) Identifie cet élément.

b) Calculer la masse de son noyau ainsi que celle de son ateme. Conclure.
On donne : 21Al ; 33Ca ; 38Fe ; 53Cu

Exercice 9:
Le dernier électron de la couche externe d'un élément X est caractérisé par les nombres
quantiques suivants in=4;1=0;m=0ets = —-:-.
1) Repérer cet élément parmi les éléments suivants : 24Mg ; 33K ;45Ca; 13Ga.
2) En déduire son groupe, sa période et sa valence.
3) Quelle est la charge du noyau de I'atome ?
4) Quelle est la masse d'un atome de cet éiément.
Ondonne : e = 1,6.107C; Mnycisony = My = 1,67.10%7kg

Exercice 10:

3,61.107%°g d'un élément chimique X contient 620 atomes. Le noyau de cet atome contient
(N —1) protons.

1) Aprés avoir déterminer les nombres de nucléons et de protons, donner sa structure
électronique et nommer cet élément.

2) Préciser pour cef élément : la période, le groupe, la famille et la valence.

3) L'atome X se transforme en un ion porteur d'une charge négative et tend a acquérir la

structure du gaz noble qui lui est proche. Donner la structure électronique de ce gaz
puis préciser son nom.’

e e ey
L= e S e S S S e — e ———————— — ]
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CORRIGE : LA CLASSIFICATION PERIODIQUE

1- Questions a choix multiples :
Yl=¢:12=b:13=b;lé=¢

2- Appariement :
Al=B3;A2=B4;A3:=B1; A4=R2

Solution 1 :
1- Formule électronique compléte : 5% 2522p® 3s23p° 45% ou K2L8MEN?
2- Place dans la classification périodique :
- 4 couches électroniques = 4° période
- 2 électrons externes = 2° colonne

3- Valence: 2
4- Pour satisfaire la régle de I'octet, cet atome doit perdre ses 2 électrons externes pour se

¢ - . 8pq8
transformer en ion positif de la forme X?* et de formule électronique : KZL*M°.

Solution 2 :

T =
1~ Valeurs de |y et |, pour 1, <1, : or {lz _13 :;Ilz 3ty =lL=1cel =3
12 =

2- Valeurdelz:ly=1-3 = ,=0
3- Pour le dernier électron est caractérisé par les nombres quantiques :

1 "
n=4+Lhon=4;0,=0 = sous couche(s); m=0= 1caseet s = +§ = 1 électron externe

D'oll la formule électronique de I'atome de cet élément : 152 2522p® 3s23p° 4s?

Solution 3 :
a- Formule électronique compléte : 152 2522p® 3523p¢ 4523d°
Identification : Z = 26 il s'agit donc de I'élément fer (Fe).
b- Place dans le tableau périodique :
- 4couches = 4°période ;
- Bélectrons dans la couche externe (non saturée) = 8° colonne ou groupe VITI,.
c- Equation de transformation de I'atome enion: Fe —> Fe* 4 20~
- Valence : 2 (nombre de charge de l'ion)

Solution 4 :
1- Position de I'élément dans le tableau périodique :

_ 24.107'8 5
RETET=C

- Formule électronique de [atome : 152 2522p¢ 3523p?
- Position dans le tableau périodique : .
3 couches = 3° période ; 5 électrons externes = 15° colonne
2- Structure électronique de lion X de cet atome :
La formation de l'ion X™* montre que I'atome a perdu 3 électrons externes, pour satisfaire le
régle du duet électronique.
Formule électronique de I'ion : X3 (12 électrons) : 152 2522p6 352
3- Représentation de chaque isotope :
- TIsotope X; : nombre de protons (Z = 15) est égal au hombre de neutrons (N = 15) : = 0%,
- Isotope X; : nombre de pratons (Z = 15) ; nombre de neutron - N=Z+1=216:= sy
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Solution 5 : \ :
1)- Place dans le tableau périodique : 5°™ Période et 15°™ colonne.

Nombre d'électrons célibataires : 5p° = 3 électrons célibataires.
2)- Formule électronique compléte de l'atome : 1522522p®3523p®4s23d °3p®5524d" *5p°
Nombre de protons présents dans le noyau de Iatome : Z = 51
3)- Charge du noyau : ¢ = +Ze = +51.1,6.107"% = 8,16. 1079 ¢

Solution 6 :
1)- Cet élément appartient & la famille des halogénes car sa couche externe renferme 7 électrons.

2)- a)- Valeur de de Z ¢
m 1,336.1072%

- Nombre de nucléons A: A = my 167007

-Nombre de protons Z:or A=Z+N etN=2Z+10 2 A=2Z+10 =22 =
b)- Place de X dans la classification :

- Formule électronique de X : Z = 35 : 152 2522p® 35?3p°® 4573d'%4p®

- 4 couches = 4¥™ période ; 17 électrons externes = 7™ colonne.

= 80

A-10 - B

Solution 7 :

1)- a)- Composition du noyau :

- Nombre de protons : z=2=281""2_ 16
[4 1,6.10

- Nombre de neutrons : N=2Z +1=17
b)- L'élément dont Z = 16, est le soufre de symbole : §
2)- a)- Position dans la classification :
- Formule électronique : 152 2s22p® 3523p* : 3 couches = 3*™ période : 6 électrons externes :
colonne.
b)- Pour saturer sa couche externe, I'atome doit capter 2 électrons => Ton: S*~
- Charge de lion: g = —2e = —3,2.107°C

6éme

Solution 9 :
1)- Cet électron appartient a la 4°™ couche, dans la sous - couche s (I = 0) et la seconde place

(E= —%) de 'unique case guantique (m = 0) = couche externe : ... 452
Donc cet élément est : 33Ca

2)- Groupe : II ; 42™ période et valence 2 :

3)- Charge du noyau: @ = +Ze = +20.1,6.107"? = 3,2.107%°C

4)- Masse de l'atome : m = A.m, = 40.1,67.10"% = 6,68.1072¢kg

e — )
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| STRUCTURE CRISTALLINE DES METAUX ET CARACTERISTIQUES. DES ALLIAGES

I- Structure cristalline des métaux :
1- Qu'est - ce gqu'un cristal ?
Le cristal est un solide dont les atomes se répartissent périodiquement dans I'espace.
La structure cristalline d'un solide, décrit donc empilement réqulier de ses atomes dans l'espace,
2- Qu'est - ce qu'une maille ?
La tmaille est la plus petite représentation géométrique qui se répéte périodiquement en un gr and
nombre de fois dans tout le cristal.
3- Les caractéristiques d'une maille :
Une maille est caractérisée par :
. Le motif (N) qui est le hombre total d'atomes constifuant la maille.

La coordinence d'un atome qui est le hombre des voisins les plus proches et situés a égale
distance.

Le volume réel occupé par les atomes dans une maille, qui est donné par la relation :
V,=N.V, avec Vg = %xR:" volume de |'atome; N : motif et R:rayon de l'atome.

La compacité (C) qui est le taux d'occupation des atomes dans la maille.
V., NVg

Vi

avec Vo : volume de l'atome et Vy : volume de la maille.
m

. La masse volumique de la maille qui correspond au rapport enfre la masse réelle des atomes

présents et le volume V;, de la maille.

p =N'mat avec m =% d'oll =N'Maf
B L P = NaVm

avec M,, : masse molaire atomique (g.mol™*); N : motif et Ny = 6,02. 10%83mol™?

4. Les types de mailles d'un cristal :
Il existe sept (7) dif férents types de mailles :
(1) Le cubique ; (2) L'hexagonal ; (3) Le tétragonal ou quadratique ; (4) Le trigonal ou rhomboédrique ;
(5) L'orthorhombique : (6) Le monoclinique et (7) Le triclinique.

5- Etude des mailles cubiques :
On distingue trois sortes de mailles cubiques : la maille cubique simple (€S), la maille cubique centrée
(CC) et la maille cubique & faces centrées (CFC).

a- La majlle cubique simple (€S):

Les 8 sommets du cube sont occupés chacun par un atome qui consfitue un neeud du réseau cristallin.
Représentation :

Docl:
. Motif (N) de la maille C.5:
Chaque atome du sommet compfe pour % = N=8 -:; => N=1
. La coordinence : 6
. La compacité de la maille C.5: Relationenfre R et a: (doc. 2): AB =a = 2R
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C= N'Vnt

4 T ;
avec N=1; Vy EERR“ gt V. =@d=kR" & C-—Ez 0,52 soit C=52%

n

b- Maille cubigue centrée (C.C) :
8 atomes occupent les sommets de la maille et 1 atome occupe le centre du cube.
Représentation : Doc. 1 Doc. 2

AB=4R; BD=a et AD=d =aV2 (1)
. Motif (N) de la maille C.C:

1
L'atome du centre compte pour 1 et chaque atome de sommet compte pour % = N=8..+ 1=2

. La coordinence : 8
. Compacité de La maille C.C:
Relation entre l'arréte (a) et le rayen (R) de Fatome : (Doc. 2) :
V3
AB* = BD?+ AD? = (4R)*=a’+d? =a’+(aV2)’ = 16R*=3a’ = R=a—
NV 4 & (V3 3
=C= me pour N=2; V,, =§:rR3 = (5) K(Ta) = N. Vg =—B—a:-:3 et V,= a?
/3
D'ol C=T= 0,68 soit C=68%
c- Maille cubique & faces centrée (C.F.C) :
Aux 8 atomes des sommets s'ajoutent 6 atomes au centre de chaque face du cube.,
Représentation :
Doc 1:
. Motif (N) de la maille C.F.C:
1 1 Ll
L'atome de sommet compte pour - et latome central de chaque face compte pour %
Dol:N=8:+65 = N=1+3=4
. La coordinence : 12
. La compacité de la maille C.F.C:
Relation entre lI'arréte (a) et le rayon R de I'atome : (Doc. 2)
BD? = AB*+ AD* = (4R)’= a+ a® =2a’ = 16R? = 2a* = R:“Tﬁ
N Vor 4 4 (V2 w2
C= Vm“ avec N = 4; V,, =§ERS = ('3') ﬁ(T“) =>V. =NV, =—-é—a3 et Vm= a3
2

D'oy C=T= 0,74 soit C=74%
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TABLEAU SYNTHESE SUR LES CARA

CTERISTIQUES DES MAILLES CUBIQUES

[Relation entre | Compacité

Types de | Nombre et | Motif ou | ,
mailles | position des ' population (N) de | aréte (a) et ou Taux dun atome
: atomes dans l la maille rayon (R) de { d'occupation ou hombre de
| la maille ’ { I'atome | c= ———:;""m voisins fes plus
’; ! ; a3 proches situés
‘ | Vo= N=zR® | |
| a 3 a egale
; | v=@ distance
1 :
Cubique o
simple (€.S) | *8 atomes de N=8 (l) iq a=2R C =§ 6
8
sommet (1/8) C=52%
Cubique *8 atomes de
centre t 1 4R
ee Sommel(lfe) N=8(_)+1 a=— C-_—ﬂ 8
(€.c) *1 atome N 31 V3 8
central (1) = P £=aak
Cubique @ | *8 atomesde | , _ 8(1) P 6(—1-) . n2 12
faces sommet (1/8) = B, 2 V2 €=
centrées *6 atomes ==, c=74%
(C.F.C) Facioux (1/2) ]
II-  Caractéristiques des alliages :

1- Qu'est - ce gu'un alliage métallique ?

Un alliage est un produit métallique obtenu par « incorporation » d'un ou de plusieurs éléments
(métalliques ou non) dans le réseau cristallin d'un métal.

Exemple :

L'acier : alliage de fer et de carbone (de 0,1 a 1% de carbone)

La fonte : alliage de fer et de carbone (de 2 a 5% de carbone)

Le bronze : alliage de cuivre et d'étain (de 5 a 20% d'étain)
Le laiton : alliage de cuivre de zinc (de 10 a 40% de zinc)
L'Inex : alliage de fer, du chrome et du nickel.

2- Types dalliages meétalliques :

Il existe deux types dalliages métalliques :

Les alliages métalliques de substitution :
Dans le réseau cristallin de l'alliage, certains atomes du métal sont remplacés par des atomes

d'autres éléments métalliques ou non.

« Les alliages métalliques d'insertion :
Dans le réseau cristallin de lalliage, on insert les éléments d'autres atomes de plus petife taille.

3. Propriétés des alliages métalliques :

En général, les propriétés physiques des alliages sont considérablement meilleures par rapport

& celles des éléments constitutifs,
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EVALUATION : STRUCTURE CRISTALLINE DES METAUX
1- Questions a choix multiples :
Choisis la bonne réponse correspondant d chacune des affirmations. Exemple : 1-5=b
1-1  La maille cubique simple, posseéde : a)- 8 atomes de sommets ef 1 atome central ;
b)- 8 atomes de sommets et 6 atomes faciaux ; c)- 8 atomes de sommet.
1-2  La maille cubique centrée posséde : a)- 8 atomes de sommet et 1 atome central ;
b)- 8 atomes de sommet et 1 atome facial ; ¢)- 8 atomes de sommet,
1-3  Lamaille cubique a faces centrées posséde : a)- 8 atomes de sommets et 1 atome de
centre ; b)- 8 atomes de sommet et 6 atomes faciaux ; c)- 8 atomes de sommefs.
2- Question a reponse construite :

Donne la différence entre :
La compacité d'une maille et la coordinance d'un atome dans une maille.
3- Questions a alternafive vrai ou faux :
Répond par vrai ou faux & chacune des affirmations suivantes : Exemple : 3.5 = faux.
31  Le nombre des voisins les plus proches d'un atome dans une maille, est appelé motif.
3.2  Dans une maille cubique a faces centrées, son motif est égale a 4.

3.3  L'atome occupant le sommet d'une maille compte pour -:; .

34  Lacompacité d'une maille cubique simple est € = ? .

Exercice 1 :

. 2 ’ M s 1
Les nombres quantiques du dernier électron d'un élément sont:n=3;1=1.m=-1;s=7.

1- a)- Ecris la formule électronique de cet élément, en utilisant les sous - couches (s, p, d, . .)
b)- Détermine sa place dans le tableau périodique.
c)- Caractérise son 9° électron.

2- Cet éiément cristallise dans un systéme cubique centré. Quel est le motif de sa maille ?
Exercice 2 :
Le rayon atomique de l'atome de sodium est 1,90 A° et il se cristallise dans un systéme
cubique centré, En considérant que I'atome a une forme sphérique, calcule :

a- La masse volumique de cet atome ;

b- Le motif et l'arréte de la maille de ce systeme ;

¢- En déduire la masse volumique de cette maille.
On donne : 1 A° = 107° m : Volume de la sphére : = zR* : Na : 23g/mol : N; = 6,02.10%mol ™.
Exercice 3 : '
L'aluminium cristallise dans un systeme cubique a faces centrées.
1)- Quels sont les nombres d'atomes de sommet et faciaux de cette maille ? En déduire son
motif. | '
2)- Calcule le volume de cette maille cubique. En déduis la valeur de son aréte.
3)- On assimile chaque atome d'aluminium a une sphére tangente selon la diagonale d'une face
du cube. A partir d'une représentation de I'une des faces de cette maille :
a- Détermine la relation entre e rayon R d'un atome d'aluminium et l'arréte de la maille.
b- Calcule le rayon R d'un atome d'aluminium.
4)- Quelle est alors la compacité du réseau cubique & faces centrées ?
Ondonne: p,, = 2,7 g/ an3; My = 279 /mol ; N4= 6,02.10% mol™.

e R R e ey
e e e e s ———— ]
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CORRIGE : STRUCTURE CRISTALLINE DES METAUX

1- QCM: 11=¢: 12504 13=b
2- Question & réponse construite
La compacité est le taux d'accupation de la maille par [es atomes.

3- Questions & alternative vrai ou faux : 3.1 = faux ; 3.2 = vrai ;3.3 = faux

Solution 1 :
1)- a- Formule électronique de I'atome : "
Pour le dernier électron : n = 3 = 3¢ cauche ; | = 1 = sous - couche (p) : m = -l et s =5 = cet
électron occupe la 1% case. D'oll la formule électronigue : 1s? 2572p° 3s73p" .
b- Position dans la classification périedique : (X)* (LYB(M)?
3 couches électroniques = 3° période

3 électrons externes = 13° colonne

- B €
c- Le 9° électron occupe : la 2° couche = n = 2 ; la sous - couche (p)=> =1 la 2" case

= (m=0) et le spins = —i.

1
2) Maille cubique centrée = 8 atomes de sommet ef 1 atome central > N =8.2+1=2

Solution 2
a- Masse volumique de ['atome :

I Mar _ M _ 4 3 _ 3M
pﬂf = Var or ma[ --NTA- et Vﬂif T 3 HR = pﬂt = 4’NA-’T- R3
3.23 ,

: = = 1,33.106g.m™3=1,33 g.cm™
AN & Par = 051073, 3.14, (1,9.10-19)3 g.-m g

b- Motif de la maille cubique centrée : N = 8.83-!- 1=2

Arréte de la maille cubique centrée :

4, 1,9.1071°
0= nia=22 S ssn0m0m
V3 V3
c- Masse volumique de la maille :
N.mg, N . _ N.M
Am = v avec N =12; mat”'haﬁvm—a :pm—NA-a3
m

2. 23
: = = B,97.10° .m3=089g.cm~3
AN: Pm = o052 10%3. (4.4, 10-10)3 g g

Solution 3 :
1- Motif de la maille cubique d faces centrées (CFC) :

8 atomes de sommet et 6 atomes faciaux = N = 8.%+ 6,% =1+3=4

2- Volume de la maille :
Sachant que

N.mg, M s N.M oy N.M
= avec Mgy = — =— =
plf’l A at N/[ m N/‘. V,’n m NA_ pnl
4,27
AN : = 6,64.10723 cm3

Y = 502,105, 2,7
Arrétede lamaille iV, =a® =a= i AN: a= 6,64.10723 = 4.10"% cm
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3- a)-Relation entre le rayon R de 'atome et l'arréte (a) de la maille :

(D

a

Représentation

av?2
AB? = (4R)? = 2a> = AR=aV2 = R=——

b)- Valeur du rayon atomique R :

av2
R=—— AN: R= 1,4—.10"8r:m

4

4- Compacité de la maille :
N Vay 4 4
C= avecN=4; Voy==aR3; Yp=eta=—7 =
o at 3 m \/i

-_—
==

AN: €C=074= 74%
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1- Introduction :
En dehors des métaux précieux camme [‘or (Au), le tmercure (Hg) et lar

Module IT : RE
' Chapitre 1

ACTIONS CHIMIQUES
. ETUDE DES METAUX

pur, les autres métaux existent & [état combiné sous forme de minerais.

2- Propriétés chimiques des métaux usuels :

2.1 : Pouvoir réducteur des métaux :

Tous les métaux sont des réducteurs et s'oxydent en donnant un cation, s

M = me~ + M™, Ondit que tous les métaux sont électropositifs.

gent (Ag) qui existent @ l'étqt

uivant la demi-équation

Exemple : .'
Metaux usuels Demi - équation traduisant {'oxydation T '
1
Aluminium Al — 3¢~ + AP j
Zinc Zn — 2e” + Zn**
Fer {Fe — 2e” + Fe?t
Fe — 3.e”+ Fe®*
Cuivre { Cu — e+ Cut
Cu — 2e~ + Cu**

Ag
}

Cu Pb
! 1

Echelle de pouvoir réducteur de quelques méfaux :
Fe Zn Al

1 ] 1

.
I 1 1 L

N8 : L'aluminium est plus réducteur que le zinc, que le fer, que le cuivre.

2.2 : Réaction des métaux usuels avec le dioxygene (0,) :

* Réaction & chaud ou réaction de combustion :

Métal Equation de la réaction
Aluminium 4Al + 30, — 2A1,0, (alumine)
Zinc 2Zn + 0, — 2Zn0
Fer 3Fe + 20, — Fey0,
Cuivre 2Cu + 0, — 2Cul

e« Réaction a froid (en présence de l'air_sec) :

Seul le métal aluminium réagit en se recouvrant d'une couche protectrice d'alumine Al,0;.
« Reéaction & froid (en présence de l'air humide) :

La réaction est lente pour les quatre (4) métaux :
- Le métal aluminium se recouvre d'une mince couche profectrice d'alumine A, 0;;

- Le métal zinc se recouvre d'une mince couche protectrice d'hydrocarbonate de zinc Zn(HC0;);.

- Le métal cuivre se recouvre d'une pellicule protectrice verddtre d’hydrocarbonate de cuivre
(CuOH),CO0s.

. Seul le métal fer est attaqué avec formation de la rouille de formule complexe : (Fe,05,3H,0).

Cest le phénoméne de carrosion.
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2.3 . Réaction avec l'eau :

Hormis le métal cuivre, & haute température, I'aluminium, le zinc ef le fer réagissent avec l'eau pour
former des oxydes métalliques.

Métal Equation de la reaction
Aluminium i Al + 3H,0 — 2Al,0; + 3H,
Zinc Zn + H,0 — Zn0 + H,
Fer 3Fe + 4H,0 — Fe;0, + 4H,

2.4 : Réaction avec les halogénes :
Le métal étant réducteur, il réagit avec les halogénes qui jouent le réle d'oxydant.

Métal Equation de la réaction
Alumimnium 2Al + 3Cl; — 2AICL
Zinc Zn + Cl; = ZnCl,
Fer 2Fe + 3Cl, —» 2FeCl,
Cuivre Cu+ Cl, — CuCl,
-

2.5 : Réaction avec les acides :
* Acides (HCI et H,50,) dilués ou en solution :
En solution l'acide réagit sous la forme d'ion hydronium H;0*. Seuls I'aluminium, le zinc et le fer
réagissent avec un dégagement de dihydrogéne.
Métal + H3;0%* —ionmétallique + H,

Exemple :

Metal Equation de la réaction
Aluminium Al + 3H;0" — AP*+H, +3H,0
Zinc Zn + 2H;0% - Zn** + H, + 2H,0
Fer Fe + 2H;0% — Fe** 4+ H, +2H,0

Eiw‘e Pas de réaction

» Acides (H,S0,et HNO,) concentreés :
Les quafre métaux usuels réagissent avec les acides concentrés avec formation d'un oxyde métallique
pour l'aluminium et le zinc, et d'un sel métallique pour le fer et le cuivre ;

Exemple :

Meétal Equation de la réaction
Aluminium Al + H;804 — Al;03+50,+ H,0
Fine Zn+ HNO;— Zn0 + NO + H,0
Fer Fe + H,S04— Fey(S04), + 50; + H,0
Cuivre Cu+ HNO;— Cu(NQO;);, + NO + H,0

_——- e e———  —,—— e _ —_— - — ™ e -
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2.6 : Réaction avec les bases od hydroxydes : ’ 7 )
Les bases les plus utilisées sont la soude (NaOH) et la potasse (KOH) qui en solution sont representéeg

en solution aqueuse par les ions hydroxyde OH". .
Seuls l'aluminium et le zinc réagissent avec les bases pour former I'ion aluminate AlO; et I'ion zincate

i- - , i
Zn02", suivant les équations - bilans -

—_‘_H_‘

Equation de la reaction

Aluminium Alo; Al et OH™ [Ha
AlO3 : lon aluminate

Zn+OH = Zn0i™ + H;

it Zn0%~ [/ Zn et OH™ /H;
Zn0;~ : fon zincate

3. Caractére amphotére des oxydes et hydroxydes metalliques :
ésence d'une base il se comporte comme Un

Une espéce chimique a un caractére amphotére si, en pr
de se comporte comme une base (réaction

acide (réaction avec les ions OH™) et en présence d'un aci
avec des ions H;0%).

Exemple :
Aluminium Zinc

Caractére amphotére Al,05 + OH™ — AlO7 + H,0 T 5T OF — Zn0I- + H,0
des oxydes

i AL + Hy0% — Al + Hy0 Zn0 + H,0* - Zn** + H,0
métalliques
Caractere amphotére Al(OH); + OH™ — AlO; + H;0 Zn(0H), + OH™ — Zn03™ + H;0
des hydroxydes

: AI(OH); + H;0* — Al* + Hy0 Zn(OH e
metalliques 2 n(0OH), + H;0% — Zn** + H,0

Au  Hg Ag €
u H, .
| 411 | 2 }I:E zln ‘J\L pouvolr réducteur crolssant
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TABLEAU D'AVANCEMENT D'UNE REACTION CHIMIQUE

est caractérisé par son étaf initial et son état final.
L'avancement d'une réaction, noté x, est une grandeur
de décrire |'évolution d'un systéme réactionnel.

chimique.

réactionne! de I'état initial a I'état final, en fonction de I'avancement.

Exercice résolu :

Un systéme réactionnel est constitué des réactifs et des produits de la réaction, il

(exprimée en mol) qui permet

On appelle réactif limitant, le réactif qui est totalement consommé lors de la reaction

Le tableau d'avancement : décrit I'évolution des quantités de matiéres du systeme

On fait réagir 0.5 mol de métal fer avec 0,4 mol d'acide sulfurique dilué. On observe un

dégagement de dihydrogéne selon ['équation - bilan : Fe + 2H,0* — Fe’* + Hy + 2H,0 .

a- A partir de son état initial, représente le fableau d'avancement de cette réaction.

b- Détermine I'avancement final x de la réaction, ainsi que le réactif limitant.

c- Décris ['état final du systéme réactionnel.
Solution :
a- Tableau d'avancement :

Equation chimique Fe + 2H, 0% — Fe** + H; +  2H0
Etat du Avancement n(Fe) n(H;0™) n(Fe?*) n(H,) n(H,0)
systeme (en mol)

Etat initial o 0,5 0,4 0
Etat final x 05—x 0,4 —2x x x 2x

b- Avancement de la réaction : I! correspond d la plus petite valeur de x qui annule les

quantités de chacun des réactifs a I'état final.

Le réactif qui lui est associé correspond au réactif limitant de la réaction.

Comment déterminer [‘avancement x de notre réeaction ?
- Pourleréactif 1:Fe: Al'étatfinal: n,(Fe) =0,5—x=0 = x=0,5mol

- Pour le réactif 2 : l'acide : Al'étatfinal : ny(H;0*) =04—2x=0 = x = 0,2 mol
/]

La plus petite valeur de x étant 0,2 donc [‘avancement de la réaction est x = 0,2 mol.

Donc, I'acide sulfurique dilué représenté par les ions H, 0%, est le réactif limitant, et

le métal fer représente le réactif en exces.
¢- Etat final du systéme réactionnel : pour x = 0,2mol ona:

Réactifs : ns(Fe) = 0,5—x=0,5—-10,2 = 0,3 mol (en excés); n,(H;0*) = 0 (limitant)

Produits : ny(Fe?*) = n (H,) =x =0,2mol et n;(H,0) = 2x = 0,4 mol

Autre méthode : Utilisation du Bilan molaire de la réaction :

Fe + 2H,0f = Fe¥* + H, + 2H,0

Bilan molaire :  1mol 2mol 1mol Imol 2mol
ng(Fe) ng(H307) n(Fe**) n(H;) n(H,0)

Si le mélange initial est steechiométrigue = 2ny(Fe) = ny(H;0%)
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EVALUATION ETUDE DES METAUX

n élément reponse de la colonne B

1- Appariement @
Relie un élément questio

(produits de la réaction).

Exemple : A5 = B6. m |

n de la colonne A (réactifs) au

Colonne A /_\, |

T TR |
: + H0 S
A2: Al+ Hy0* L”"L’L”,P_\ ?
; Al,0; + H; |

A3: AL+ OH- B3: 2~ 14
Ad: Al + 0 B4 : Al0; + H0 €

2- Question & réponse construite : o o
Equilibre par la méthode des demi - équations, les réactions d'oxydoréduction su -

+ 2+ 0
Q) Al+HNOs—>ALO, + NO+H0 b) Fe+H; S0, + H'— Fe™'+S0+H

Exercice 1 : .
On fait réagir du fer avec un excés dacide chlorhydrique dilué pour obtenir 13,40L de
dihydrogéne dans les CNTP.

1- Ecris I'équation - bilan de la réaction.

2- Quelle est la masse de fer qui a réagi ? On donne : M(Fe) = 56g/mol : Vim = 22,4 L/mol.

Exercice 2 :

On plonge 1g d'un échantillon de métal aluminium dans une solution d'acide chlorhydrique en

exces. Il se dégage un volume de 800 cm® de gaz. i
1- Ecrire I'équation - bilan de la réaction. |
2- Calcule la masse d'aluminium pur contenu dans cet échantillon. |
3- Quel est le pourcentage des impuretés contenues dans cet échantilion ? |

On donne : Al : 27g/mol ; Vm = 24L /mol

Exercice 3 :

On introduit 6,59 de zinc et 2g de fer dans une solution de soude.
a- Que se passe-t-il?
b- Ecrire I'équation de la réaction. i
c- Calcule le volume de dihydrogéne dégagé. |

On-donne : Zn : 65g/mol ; Vm = 22,4 L/mol.

Exercice 4 : |
L'acide nitrigue HNO; concentré réagit avec le cuivre avec dégagement du monoxyde d'azote 5
(NO) et formation des ions Cu®. |
1- Ecris et équilibre I'équation - bilan de la réaction. ’
2- On verse 10 mL d'acide nitrique de concentration 1,5 mol/L, sur 0,70g de cuivre Queij
est le réactif limitant de la réaction ? ’ -
3- Calcule le volume de gaz dégagé.
On donne : M(Cu) = 63,59/mol ; Vm = 24 L/mol.
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e d 100g, est cons
& 2tallique de masse . :
SZEgzejzn;ni;i[giuﬁon d'acide ch[:l}orhydr‘ique. Le gaz qui se degage occupe un volume d
mesuré dans les conditions ol Vm = 24L/mol. e
|- Décris I'expérience et écris Iéquation de la réaction qui a lieu.
2- Quelle est la composition massique de cet alliage ?
On donne : M(Cu) = 63.5 g/mol : M(Al) = 27g/wmol.

tituée d'un alliage de cuivre et d'aluminium. O;SIE
e

ercice 6 . )
E: alliage de cuivre et d'étain comporte 77% en masse de cuivre. Un écha'n‘hllon de cet alliage
de masse m = 5,5 g est plongé dans un excés de solution d'acide chlorh‘ydr‘aql{a. . \
1) Sachant que le pouvoir réducteur de l'étain est supérieur a celui du dlhydr‘ogené‘-,
prévoir ce que l'on va observer. Ecrire '€quation de la réaction correspondante.
2) Quelle est la composition massique de cet alliage ?
3) Quel est le volume de gaz dégagé au cours de cette réaction ?
On donne : Sn: 118,7 g/mol ; V,, = 241/mol.

Exercice 7 :
On veut analyser un mélange confenant trois métaux (Al; Zn; Cu). On fait réagir une masse
mo =4,2g de ce mélange avec un excés dacide chlorhydrique et on obtient 2,16L de
dihydrogéne mesuré dans les conditions normales et m; = 1,44 g de résidu solide.
1) Ecrire les équations des réactions possibles.
2) Déterminer la composition en masse du mélange initial.
3) Par la suite, on fait réagir le résidu solide avec de I'acide sulfurique concentreé.
a- Ecris I'équation de la réaction ;
b- Quel est alors le velume du gaz obtenu ?
Ondonne : V,, =22,41/mol ; Al : 27; Zn: 65; Cu: 63,5 (g/mol).

Exercice 8 :
Lors du broyage de 1,0g de nitrate de plomb Pb(NO;), avec 1,0g d'iodure de potassium KZI, il
se forme de ['iodure de plomb PbI; et du nitrate de potassium KNOs.
1- Ecrire I'équation représentant cette réaction chimique.
2- Déterminer les quantités de matiere initiales des réactifs.
3
4

Etablir [e tableau d'avancement dans ce cas.

Quel est I'avancement maximal, en déduire le réactif limitant de cette réaction
chimique.

o
T

Décrire quantitativement 'état final du systéme chimique en écrivant le bilan de

matiere, en quantités puis en masses de chaque espéce chimique présente a I'état final.
On donne : masses molaires eng/mol : K:39:N:14;: 0:16 ;Pb: 207 : I : 127,

m
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5 METAUX
A4 = B2

CORRIGE SUR L'ETUDE DE

1- Appariement : Al=B3; A2=Bl: A3 = B4:
2- Questions & réponse construite :
a) Al+ HNO; - Al,03+NO+H;0
Oxydation: 24l +3H,0 — ALOy * 6H* + 6e”
Réduction: HNO; +3H* +3e” — NO+ 2H,0 / 2
Bilan redox: 2Al + 2HNO3 - AlLO3+ NO + H20
b) Fe+H,S0, + H* —» Fe?*+50;+H;0
Oxydation: Fe — Fe®* +2e”
Réduction: H,50, + 2H*+2¢~ =S50+ ZH,0
Bilan rédox : Fe+ H,S0,+2H* — $0*+ 2H30

Solution 1 :
1- Equation de la réaction :
Fe +2H* —> Fe’* + H;

2- Masse de fer ayant réagi :
Fe + 2H* —> Fe** + H

Bilan molaire imol 2mol 1mol Imol
Mge  Mac Nre2+)  THH2)
13,40
= Npe= My = g;: =‘_:;’;2' = Mg = Mpe.%"f AN mp, = 56"2_2?:: 335g¢
Solution 2 :
1- Equation de la réaction :
241+ 6H* — 2413* + 3H,
2- Masse d'aluminium pur dans ['‘€chantillon :
241+ 6HY — 243" +3H,
Bilan molaire : 2mol 3mol
Ny Ny2
I O I J L ™.
My 3V, L,
3. 27.0,8
AN : Mot =—3 54 = 09g

3- Pourcentage d'impuretés de I'échantillon :
my. 100 0,9. 100
% Al = =

Meen 1

=90%

Solution 3 :

a- En présence de la soude diluée, seul le métal zinc réagi avec formation de l'ion zincate

et un dégagement de dihydrogéne.

b- Equation de Ja réaction :
Couples en présence : Zn03~ [ Zn et 1,0 /H,
Oxydation: Zn +40H™ - Zn0i~ +2H,0+ 2e~
Réduction: 2H,0 +2e~ = H, + 20H™
Bilan @ Zn +20H — Zn03 + H,

c- Volume de gaz dégagé :
Zn + 204" - ZIn0} + H,

Bilan molaire : 1 mol 1 mol
n
Zn T"-Hz

M
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I, m Mz
H2 Zn = 1} — V ey

=3 n = Nz T i me
H2 ZN Vo Mz, Mzn

6,5
: — i —— 2,24 L
AN = Vi =224 7%

Solution 4 :

1- Equation - bilan de la réaction :

Couples rédox en présence : Cu?*/Cu et NO3/ NO

Méthode des demi - équations :
- Oxydation: Cu —> Cu®* + 2e~ (x 3)
- Réduction: NO7 + 4H' + 3e~ —> NO + 2H,0 (x 2)
- Equation bilan : 3 Cu+ 2NO3 +8H* —> 3Cu** + 2ZNO + 4H,0
2- Reéactif en exces :
- Quantités initiales de chaque réactif :

n5(N03) = ngae) = Co.V = 1,5.1072 mal

1o (Cu) = :;: = % = 1,1.10"2mol
- 1** méthode : Utilisation du tableau d'avancement de la réaction :
Equationbilan:3cCu + 2NO; + 8HY —> 3Cu** + 2NO + 4H;0
Etat initial 1 np(Cw)  ny(NO3) 0 0 0
Etat final: np(Cuw) —3x  ny(NO3) — 2x 3x 2x 4x

Avancement de la réaction :

Pour le réactif cuivre: ng(Cu)—3x=1,1.10"2-3x=0 = x=3,7.10"3mol

Pour l'acide nitrique : ng(NO3) —2x =1,5.1072 = 2x =0 = x = 7,5.10 *mal
L'avancement de la réaction étant (x = 3,7.1073mol), le cuivre est donc le réactif
limitant de la réaction et l'acide nitrique est le réactif en exces.

- 2° méthode : Utilisation du bilan molaire de la réaction :
Equationbilan:3Cu + 2NO; + B8H* —> 3Cu®* + 2NO + 4H,0
Bilan molaire : 3 mol 2 mol 2 mol

no(Cu) ny(NOT) N(No)

Si le Mélange initial est steechiométrique < 3ng(NO3) = 2ny(Cu)
or 3ng(NO3) = 4,5.1072mol > 2ny(Cu) = 2,2.1072 mol
Donc ['acide nitrique est le réactif en exces .
3- Volume de gaz dégagé :
- 1% méthode : (utilisation de 'avancement x de la réaction)
ﬂ(No) = Z2xX=2, 3,7. 10-_3 = 7,4' 10—377102 = V(NO) = H(No).vm
AN : Viyoy=7,4.107%.24=0,177L=0,18 L

- 2° methode : (utilisation du bilan molaire)

V(NU) _ 2 :
3nwe) =2ne(Cu) =3 v 2ny(Cu) = Vo) s V- np(Cu)
z
AN: Viygy=-.24.1,1.1072=0,176 L = 0,18 L

3

Solution 5 :
1- Seul le métal aluminium réagi avec l'acide chlorhydrique dilué, avec dégagement de
dihydrogéne.
Equation de la réaction :
24l + 6H* = 24P + 3H,

R e S S —
REUSSITE CHIMIE « Premiéres C/D » Inspecteur Paul ZAMOUANGANA - Edition 2022 Page 27



2- Composition massique de |'alliage :

- Masse d'aluminium pur dans l'alliage : :
e d'aluminium p Gt - ZAPT+ 3y

_ 3 mol
Bilan molaire 2 mol
Nz
nay 2V,
ZYE=31’1§! = ma = YAy
=5 2?1”2 = 3ny = Vﬂl MAI m
27.2. 15= 1125¢

AN I

Masse de cuivre pur dons [alliage :
Mey, =M— My = 100—11,25 = 88,75 g

Solution 6 : . ;
- Seul I'étain réagi avec I'acide chlorhydrigue dilué, avec dégagement de dihydrogene,
Equation de la réaction : Sn+ 2H* — Sn?* + H,
2- Composition massique de |'alliage :
77

3 77 —
- Masse de cuivre 1 m,, = mo==55-=42359

= MQSSB d‘étﬂin . Mgy =M — Mgy = 5,5 s 4,235 = 11265 g
3- Volume de gaz dégagé :
Sn + 2HY - Sn*t + H,

Bilan molaire 1 mol 1 mol
Ngn Bz
Viz  mgy Mgy
=Ny, = ——=—— =2 V=,
it LO7P) Sn V. M, H2 m Mg,
24.1,265
AN : V"Z = ‘—T]'.E'?_’ = 0,26 L

Solution 7 :
1- Equations des réactions possibles :
Seuls les métaux aluminium et zinc réagissent avec |'acide chlorhydrique.
2Al+ 6H* — 2A13* 4 34,
{ ZIn+2H* - In3t + H,
2- Composition massique du mélange initial :
- Masse de cuivre (résidu solide) : m,,, = 1,44 g
Masse d'aluminium et de zinc :
ZAl+6HY — 2AP*+3H, (1)
{ ZIn+2H* = In**+H, (2)

r Y . V1giz m 3
eacti 1):2n = 3n = 2 8 gla = o & mar __
Réaction (1) : 2ny ¢,y Al T e > Vitnzy = 3";:1-“"' = 1,24 m,,
. : Vazy _ m
éaction (2) : n =1y o 20B_MNm =y M _
Reaction (2) : nyqz) = nzy g 7 Vatizy = Vo rg, = 0:34mg,

D'oll la relation : Vi, = Vy ) + Viez) = 124.my +034.m,, = 2,161 (3)
My +mz =mg—me, AN : my, Tmz, = 42-144 = 276g (4)
D'ot! [e systéme d'équations :
[1,24. My +034my, = 216 (3)

My +mz, = 2,76 4)
Larésolution du systeme ,donne :

Mn=14g et my=136g
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3~ Réaction du résidu (Cuivre) avec l'acide sulfurique concentré :
a- Equation de la réaction :
Couples oxydant / réducteur en présence : Cu?* / Cu et SO~ /SO,
Oxydation: Cu - Cu?* + 2¢-
Réduction: S07~ + 4H* + 2e~ — S0, + 2H,0
Bilan:  Cu + S0} +4H* = Ccu?* + S0, + 2H,0
b- Volume de gaz dégagé :

Cu + SO~ +4HY - (Cu?* + S0,+ 2H,0

Bilan molaire :

1 mol 1 mol
Ney NMsoz
Vsoz  mey Mey
= n =n = === = = Vepr =V
502 cu A M 502 ™ Mo
1,44
AN : Ve, = 22.4.-€3—§ = 051

Solution 8 :

1- Equation de la réaction: Pb(NO,), + 21

2- Composition du mélange initial :

1 0,5 _
ng; (Pb(NO3),) = = =301 073 mol et ng, (KI) = Teg = 30-10 3 mol
3- Tableau d'avancement de {a réaction :

Equation Pb(NOy), + 2KI PbI, +  2KNO,
Etat initial 3107 3.1073 0 0
Etat final 31073 -x 31072 ~ 2x x 2x

4- Avancement de la réaction :
Réactif 1: PB(NO3),: 3.103—x =0 = x = 3.10~3 ol
Réactif 2:KI: 3.103 - 2x =0 = x =1,5.10"*mol
L'avancement de la réaction est x = 1,5.1072 mol, donc le réactif limitant est l'iodure
de potassium (KI).
5- Etat final du systéme réactionnel :

Equation Pb(NO3), +  2KI Pbl, +  2KNO,
Etat final ZI0TF = 31073 ~ 2x x 2

(En quantité) 1,5.107% mo! 0 1,5.1073 mol 3.1073 mol
(En masse) 0,496 g 0 0.691¢g 0,303 g
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Exemple :
(1) Equation bilan: Cu + 24g* — Cu** + 24g
Couples en présence : Cu?/ Cu et Ag'/ Ag: loxydant le plus fort est : Ag” et le réducteur le

Chapitre 2 3 e o
e jTIEL REDOX '
COUPLES OXYDANT / REDUCTEUR ET POTENTIEL REDES

Notion de couple rédox : ' e
- réducteur est constitué d'une forme oxydée et fo

Al
2

Le couple oxydant
conjuguée.

; : eduite.
Notation du couple rédox : forme oxydee/ forme re

. my | Ee forme réduite
# &4
Ecriture électronique du coule rédox : forme oxyde + ne
Exemple : Notation et écriture dun couple rédoxX
Cu*/Cu:Cu* +2e- = Cu
Fe*/Fe:Fe* +2e- > Fe
Classificati itati uples rédox :
lassification qualitative des coup (7.0) de forand

Les couples rédox peuvent tre classés suivant le pouvoir oxydant
formes oxydées, ou suivant le pouvoir réducteur (P.R) de leurs for
Lors d'une réaction d'oxydoréduction, il y a une concurrence entre les deux couples
rédox en présence ; l'oxydant le plus fort réagit avec le réducteur le plus fort:
c'est le sens naturel de la réaction d'oxydoréduction.

mes reduites.

e S el e e Ll LT et T

plus fort Cu.
Classification des 2 couples en présence : P.O :f
Ag +_Ag l -i
f
G gy f
PR l
3~ Exemple de couples rédox et leurs écritures : |

H/ Hz:2HY + 2¢- & H,
MnO7/Mn**: MnO; +8BHY +5¢~ & Mn** + 41,0
NO3/NO: NO; +4H* +3e~ = NO + 2H,0 |

4- Comment équilibrer {'équation d'une réaction d'oxydoréduction en milieu acide ou

qﬁ.
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basique ? |
Identifier les couples rédox en présence ; :
Equilibrer chaque demi - équation traduisant Y'oxydation et la réduction ; |
Equilibrer d'abord les atomes différents de l'oxygeéne et de I'hydrogéne ;

En milieu acide : les atomes d'oxygéne s'équilibrent en ojoutant H,0 et les atomes |
d’hydrogéne en ajoutant les ions H* ou H,0*; }
En milieu basique : les atomes d'oxyqéne <'dauili . )

atomes dhydrogéne, en ajoutant H":’g quilibrent en ajoutant les ions OH- et les
Equilibrer les charges en ajoutant le nombre d'électrons cq
par le réducteur.

Ptés par l'oxydant ou cédés




5- Etude guantitative des réactions d'oxydoréduction :
3.1 : La pile Daniel ou pile zinc- cuivre :

a- Description :

La pile Dantel est constituée de deux demi - piles ou électrodes : .

. lectrede de zing : lame de zinc plongeant dans une solution contenant les ions Zn™" :

. Electrede de cuivre : lame de cuivre plongeant dans une solution contenant les ions
Cu™:

. Les deux solutions sent reliées par un point ionique de nitrate d'ammonium (NH{ , NO3).

b- Représentation :
Cu pont Zn

oy

—¥ Zn*

—_—

¢- Fonctionnement :

En reliant les deux lomes métalliques aux bornes d'un milliampéremétre, il y'a passage d'un
courant électrique de la lame de cuivre vers la lame de zinc.

. L'électrode de cuivre joue le réle de péle (+) ;

. L'électrode de zinc joue le réle de péle (-).

d- Interprétation du phénomeéne :
Le passage du courant témoigne la circulation des électrons du pdle (-) vers le péle (+).
Transfermations chimiques au niveau de chaque électrode :

. Pole (-) : oxydation : Zn — Zn®* + 2¢~

s Péle (+) : réduction : Cu®* +2e~ — Cu

- Bilan de fonctionnement de la pile : Zn + Cu** — Zn?>** + Cu

Remargue :

. Le bilan de fonctionnement de la pile est celui de la réaction naturelle entre les couples
rédex Cu™/ Cu et Zn*/ Zn.

. Le métal le plus réducteur constitue le pdle négatif de la pile.

. Notation de la pile : (-) Zn/ Zn* // Cu*/ Cu (+)

4.2 : Potentiel rédox d'un couple rédox :

A 'aide d'un volimétre placé entre les deux électrodes, on détermine la force électromotrice
(f.em.) de la pile :

. E
f-eem= E = E°(+) — E°(-) avec {.E
NB :

Etant donné que E°(Cu®~/Cu) = +0,34V et £°(Zn**/Zn) = —0,76 V , donc le couple de plus
grand potentiel rédox, constitue le pale (+) de la pile.

°(+) : potentiel rédox du couple Cu?* /Cu
°(-) : potentiel rédox du couple Zn?*/Zn

%
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[ t:u;:ff::::::u:: :z:j:::if _F;;O?:Tiel réa;w
FalF~ ; ~285V | inl_/_ﬂﬁk
S, 03~ /S0F" U Jo1v | 5,08 +2e- & 2504
clo-/cl- Ti71v | clo +zHt +2eT &= (1 +i0
Mn0; [Mn0, +168V MO +4H" + 3¢~ == MnO; + 2820
Mn0; /Mn?* +151V MnO; + BH® + 5e- = Mn"" + &H;0
- A3 fAu +150 V At +3e” &= Au
Cly/Cl™ +136V ClL+2e- & 27 ol
P Cr,03~/Cr3* +133V Cr02~ + 14H* + 6e~&= 2Cr** + TH,0
0,/H,0 +1,23V 0, + 4H* +4e~ &= 2H,0
Brp/Br- +107V Br; +2e &= 2B |
Pt** /Pt +100V Pt** +2e” &> Pt 1'
NO3 /NO +0,96 V NO; + 4H™ + 3¢ &=~ NO +2H,0 f
Hg**/Hg +0,86 V Hg?* +2¢ &= Hg :
Ag*/Ag +0,80V Agt+e &= Ag :
Fe3* /Fe?* +077V Fe3t + e~ = Fe*¥ l
LI +054V I +2e = 2I° '
Cu?* /Cu +034V Cul* +2¢- = Cu |
503 /S0, +017V SOF + 4H" 1 26- ==* S0, +2H;0 | |
540%™ /5203 +0,08 V S;02 + 2e- =* 25,0%" ‘
H/H, +0,00V 2H* +2e” &= H, ‘]
Pb** [Pb -013V Pb?* +2¢ > Pb |
sn?* /Sn 0,14V sn?* +2¢" = Sn ‘i
Ni**[Ni -0,23V Ni* +e- — Ni l
Fe?* JFe -044V Fe2* & 2e—> Fe |
&k -0,74V Cr3*t +3e~ = Cr ||
Zn?* JZn -0,76 V PRty P {
AP*JAl -167V ABY +3e— Al ]
Mg** /Mg -237V Mg™ +2e-—= Mg
Na*/Na -2,71V P .
Ca®*/Ca -287V (& 126-2= Ca - :

e

m '
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EVALUATION : COUPLES REDOX ET POTENTIEL REDOX

Exercice 1.
Soit I'équation - bilan de la réaction rédex suivante ;
Zn 4+ NOT + H® = Zn0 + NO + H;0
a- Ideniifie les couples rédox en présence & partir des nombres d'oxydation.
b- Donne la notation de chaque couple et 'écriture Electrochimique correspondante.
Exercice 2

On dispose de deux demi-piles constituées comme suite : 3
» Une électrode de platine plongeant dans une sofution contenant les ions Cr,0,% fCr™
» Une lame d'argent plongeant dans une solution contenant les ions Ag™*.
« Les solutions sont séparées par une paroi poreuse. )
1) Faire un schéma de la pile, en indiquant sa polarité, fe sens du courant et celui des électrons
dans le circuit extérieur.
2) Ecris les réactions aux électrodes et donne |'équation - bilan de la réaction traduisant le
fonctionnement de la pile.
On donne : E°(Ag*/ Ag) = 0,80V ; E°(Cr,0,%"/Cr3*) =133V
Exercice 3 :
On réalise une pile mettant en jeu les couples rédox A3t /Al et Sn*/Sn.
1)- a- Quelle est la polarité de (a pile ?
b- Donne la notation de la pile.

2)- a- Quelles sont les transformations chimiques qui ont lieu au niveau de chaque électrode ? En déduis
I'équation - bilan de la réaction de fonctionnement de la pile.
b- Calcule la f.e.m. de la pile.
3)- Quelle est la variation de la masse de I'électrode négative de la pile, lorsqu'elle débite un courant de
10 mA pendant th?
Données : E°(AI3*/Al) = -176V ; E°(Sn2*/Sn) = -0,15V : Al : 27g.mol™*: Sn: 119 g.mol™* ; 1F = 96500 C.
Exercice 4 :
Une pile met en jeu les couples rédox Ai**/Al: E° = -176V et Ni*/Ni: E° = -0,23V.
1- Quel est le métal qui constitue le péle positif de la pile ?
2- Dessine cefte pile.
3- Donne la notation conventionnelle de la pile.
4~ Cadlcule sa f.e.m.
5- Ecris I'équation - bilan de fonctionnement de la pile.
-~ 6- Aprés fonctionnement de la pile, la variation de la masse de la lame de nickel est de 3,54q.
Calcule la quantité d'électricité débitée par la pile.
On donne : Ni : 58,7 g/mol.
Exercice 5 :

La force électromotrice d'une pile (=) Pb /Pb** //Ag* [Ag (+) vaut E = 0,93 V dans les conditions
standards.

1- Représente le schéma de cette pile en indiquant la polarité, les sens de circulation du courant
et des électrons.

2- Caleule le potentiel standard du couple Pb** /Pb, sachant que celui du couple Ag* /Ag vaut

080V.

3- Ecris les équations électrochimiques des transformations qui ont lieu aux niveaux de chaque

électrode, ainsi que |'équation - bilan de fonctionnement de la pile.
4- Cette pile débite un courant de 200 mA pendant 1 h 30mn,

a- Quel est le metal consommé ?

b- Calcule Ia variation de sa masse.

On donne : (en g/mol) Ag: 108 ; Pb: 207 ; 1F = 96500C :
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CORRIGE SUR LES COUPLES ET POTENTIELS REDOX

a- Tdentification des couples rédox & partir de nombres d'oxydation

Soit la réaction rédox :
Zn+ NO5 + H* = Zn0 + NO + Hz0

Nombre doxydation: 0 +V +IT 41T
| oxydation 1\
Réduction
b- Notation des couples oxydant / réducteur et les écritures électrochimiques
correspondantes :

In0)Zni ZIn0 +2H*+ 2¢- & ZIn+ Hp0
NO3 / NO: NO; + 4H* + 3e~ &= NO + 2H,0
Solution 2 :

1)- Schéma de la pile mettant en jeu les couples :
Parais poreuse

Lame d'argent (-) / (+) lame de platine

Solution d'ions Ag™— _:‘ —— solution d'ions (Cr, 0,7 /Cr3*)
- Polarité : Lame dargent : péle (-) et lama de platine : pole (+) :
- Sens du courant : de la lame de platine vers la lame d'argent ;

Sens des électrons : de la lame d'argent vers la lame de platine.

2)- Réactions aux électrodes :

- Pale () : oxydation: Ag - Ag*t+e7/6

- Péle (+) : Réduction : Cr,03~ + 14H* +6e~ - 20r**+ 7H0

- Bilan de fonctionnement & 6 Ag + Cr,03~ + 14H* — 6Ag* +2Cr*" + 7H,;0

Solution 3 :
1- a)- Polarité de la pile :
Pole (+) : met en jeu le couple Sn?*/ Sn
Péle (-) : met en jeu le couple AP / Al
b)- Notation de la pile: (=) AL/ AP*// Sn?* [ Sn(+)
2- a)- Réactions au niveau des électrodes :
Péle (+) : Réduction: Sn?* +2¢~ = Sn
Péle (-) : Oxydation: Al - AP* + 3e”
Bilan de fonctionnement : 2 Al +3Sn?t - 241 + 3§n2*
b)- f.em.delapile: E=E°(+)-E(-)= -0,15+ 1,76 = 1,61V
3. Variation de la masse de [‘électrode d'aluminium :
Al > APBY 4+ 3e”

Bilan melaire : 1 mol 3F
0 y i Je= 1t
AL _ ot 27.0,01.36
m——=— = My = My, — . _ WML 00
= T M, 3F = Magp ANy =~ Sgegg = 1072g=10mg
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Solution 4 :
I- Le nickel constitue le péle positif de la pile.
2- Dessin de la pile :

Lame d'aluminium | (-) ont  (+) | lame de nickel

|
Solution d'ions A3+ | —

— solution d'ions Nit

3- Notation conventionnelle de la pile : (-) 4l / Al3*// Ni%*/ Ni (+)
4- Calcul de lafem.: E = E°(+) — E°(-) = —0,23 + 1,76 = 1,53 V
b- Quantité d'électricité débitée :

Nit + e = Ni

Bilan molaire : 1F 1 mol
Q (i)
T M0 Mg F T 9T Mni) ot o '
Solution 5 :

1)- Schéma a faire.

2)- Potentiel du couple Pb2*/Pb:
E=FE°(+)—E°(-) = E°(-)=E°(+)—E = 0,80 — 0,93 = —0,13 V

3)- Pole (+): Ag* + 2e — Ag;
Pale (-): Pb - Pb%** +2e¢;
Bilan de fonctionnement : 2 Ag* + Pb —» 24g + Pb2*

4)- a)- Métal consommé : Pb
b)- Variation de la masse :
Ph - pPb?t4+2¢

Bilan molaire : 1 2F
Npp Q
mp, _ Q _ Q _
2 M=o =os S mpy = 207.5}‘: = 207 7 1,16 g
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e Cha_pifrz__?! SR S

1- Qu'est - ce que l'électrolyse ?
L'électralyse est lensemble des réactio
ionique appelée électrolyte, lors du passag
Schéma du mantage :

ns chimiques qui 5
o du courant électrique.

Electrolyte

Anode(+) "EE}EEEJS'

2. Prévention des réactions au niveau des électrodes :
ux électrodes, il y a

Lorsque plusieurs especes chimiques sonf en compétition @
oxydation de I'espéce la plus réductrice a l'ano
oxydante a la cathode.

3- Electrolyse avec électrodes en graphite :
~a- Electrolyse de la solution de chlorure d'étain :
- Especes en solution : ions stanneuX sn?, ions chlorure ¢l et H20.

- Observations :

Dégagement de dichlore (Cl;

Interprétation :
Sachant que : (E°(Sn%*/Sn) = —0,14V); (E°(CL/CIT) = +1,36V) et (E°(0;/H:0) = 1,23V)

Pour une surtension importante entre les électrodes :
Anade : Oxydation : 2C17 = Clp + 2€”
Cathode : Réduction : Sn** +2¢~ = Sn
Bilan de I'électrolyse @ 2CI" + sn?t = Cl,+Sn
Remarque :

. Par I'équation bilan de I'électralyse, les couples rédox qui ont réagi sonf :
sn?t/Snet cl/Cl™.

) & l'anode et dépdt métallique d'étain (Sn) a la cathode.

de et réduction de I'espéce la plus.

A

;i1 SIS

ooffectuent dans une solutig, °

Conelusion*
Les réactions de
est llinverse de ce

lectrolyse sont des réactions rédox provoquées car le bilan de i'élecﬂ‘owse:'
jui de la réaction naturelle entre les couples rédox en prés |
ence.
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b- Electrolyse de la solution d'acide chlorhydrique (HCI) :
- Espéces chimiques en solution: H¥; CI™ et H,0:
- Observations :

Anode : dégagement de dioxygene O; ;
Cathode : dégagement de dihydrogéne H;

. Interprétation :
Potentiels rédox des couples en présence :

(E°(H* [Hy) = 0,0V); (E°(Cly/Cl™) = +1,36V) et (E°(0,/H,0) = 1,23V)
En ['absence d'une surtension entre les électrodes :ilya:

Anode : Oxydation: 2H,0 = 0, + 4H' + 4e~

Cathode : Réduction: 2HY +2¢~ — H,

Bilan de I'électrolyse : 2H,0 - 0, + 2H;

c- Electrolyse d'une solution de soude :
- Espéces chimiques présentes dans la solution : Na' ; OH” et Hz0.

- Observations : au niveau des électrades lors du passage du courant électrique :
Anode : dégagement de dioxygene O; ;
Cathode : dégagement de dihydrogéne H; .

s Interprétation :
Potentiels rédox des couples en présence :
Nat/Na: (E° = —2,71V) ; H,0/H,: (E° = —0,84V); 0,/0H™ : (E° = 4+0,39V)

A la cathode, H,0 est plus oxydant que les ions Na“ et & ‘anode les ions OH (réducteur)
s'oxydent. ‘

Anode : Oxydation : 40H™ = 0, + 2H,0 + 4e~
Cathode : Réduction : 2H,0 +2e~ - H, +20H™
Bilan de I'électrolyse-: 2H,0 -» 0, + 2H,

d- Electrolyse d'une solution de sulfate de cuivre

- Espices chimiques présentes dans la solution : Cu*" ; 50}~ et H.0:

- Observations : au niveau des électrodes lors du passage du courant électrique :
Anode : dégagement de dioxygene O; ;

Cathode : dépdt de cuivre métallique ;
. Interprétation :

Potentiels rédox des couples en présence :
Cu?* [Cu : (E° = +0,34V); S,057/S0;7:(E° = +2,01V); 0,/H,0 : (E° = 1,23V)
A la cathode, les ions Cu?" (oxydant) sont réduits en cuivre métallique et a l'anode, H,0 (plus
réducteur que S027), s'oxyde en dioxygéne.
Anode : Oxydation : 2H;0 = O, + 4H* + 4e”
Cathode : Réduction : Cu** +2e~ — Cu
Bilan de I'électrolyse : 2H,0 + 2Cu** — 0, +2Cu+4H*
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4- Electrolyse a anode soluble @
Cas d'une solution de sulfate de cuivre avec anode en cuivre :
cu? : S0F : HO et Cu (anode).

Espéces chimiques présentes dans la solufion :

i Observations :
Anode : consommation du métal cuivre constituant f'anode
la cathode :

Cathode : dépdt de cuivre métallique sur

. Interprétation :
Potentiels rédox des couples en présence
Cu?* /Cu - (E° = +0,34V); 5,05 /50:: (E°

A la cathode : réduction des ions Cu® (oxydant) en cuivre m
A 'anode : Le métal cuivre (réducteur) constituant cette ano
est plus réducteur que les ions SO~ et Hz0.

Cathode : Réduction : Cu?* +2¢~ — (U

Anode : Oxydation : Cu - cutt + 2e”

Rilan de ['‘électrolyse : Cu + cutt - Cu + Ccu*t
Anode  solution cathode  solution

_ 42,01V) et Oz/H,0:(E°= 1,23V)

¢tallique
de, s'oxyde en ions cu?*, car il

nstituant [‘anode, @ été transféré vers ia

NB : Le tout se passe comme si le métal cuivre co
ment métallique de |
i

cathode : d'oll le nom d'électrolyse & anode soluble, utilisée pour le revéte

certains objets.
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EVALUATION SUR « L'ELECTROLYSE EN SOLUTION AQUEUSE »
1- Question & réponse construite :

Donne la différence entre un électro
2- Schema & faire :

lyte et un électrolyseur.

mesurer la tension U .. aux bornes de I'éle

3- Questions & choix multiples :
Choisis la réponse qui correspond a chacune des affirmations suivantes.
31:Lors dune élecfrolyse, d l'anode il se
c)- un transfert d'électrons.

ctrolyseur.

Exemple : 3.6 = a.
produit : a)- une réduction ; b)- une oxydaticn ;

3.2 :Lors d'une électrolyse, la réaction entre les couples rédox en présence : a)- a le méme
sens que la réaction naturelle entre ces couples : b)- a fe méme sens que la réaction de
fonctionnement d'une pile mettant en Jeu ces couples ; c)- a le sens inverse de la réaction
naturelle entre ces couples.

3.3 : Lors de |'électrolyse d'une solution de soude (Na*,0H"),

cathode : b)- dégagement de dihydrogéne d la cathode : c)- d
l'anode.

il'y a: a)- dépdt de sedium d la
égagement de dihydrogéne &

Exercice 1 :

Dans un électrolyseur muni d'électrodes inattaquables en platine,
aqueuse de soude (Na", OHY).
1-

on réalise 'électrolyse d'une solution

Quelles sont les espaces chimiques présentes dans la solution ?
2- a)- On envisage la transformation électranique Na*+ e~ — Na. A quelle électrode peut - elle
se produire et pourquoi ?
b)- En réalité sur cette électrode, an observe un dégagement gazeux de dihydrogéne. Explique
pourquoi et écris la demi - équation électronique correspondante (milieu basique).
3- Quelle est la demi - équation qui se produit sur 'autre électrode ?
4 Quel est le volume du gaz qui se dégage a la cathode apreés lheure, si lintensité de courant qui
traverse |'électrolyseur est de 0,5A ?
Données : E*(Na*/Na) = —2,71V ; E°(0,/0H™) = +0,39V ; E*(H,0/H,) = —0.84V -
Via = 22,4L.mol™%; 1F = 96500C.

On réalise |'électrolyse d’une solution de chlorure d'aluminium (A**,Cl7) dans un électrolyseur &
électrodes inattaquables de graphite.
1- Faire linventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.
2- Sachant qu'il y a une surtension importante entre les électrodes, on observe un dégagement
gazeux sur l'une des électrodes. Quelle est la nature du gaz observé ? Justifie ta réponse.
3- Ecris les équations electroniques qui ont lieu au niveau de chaque électrode ? En déduire
I'équation - bilan de I'électrolyse.
4- Détermine la masse du dépot metallique observe sur 'autre électrode, si on a recueilli 2,4L de
gaz.
Données : E°(AI’* /A1) = =167V ; E°(CLy/C17) = +136V ; E*(0:/H,0) = +1.23V ; V,, = 22,4L. mal"1;
1F = 96500C ; Al :27 g.mol™L.

—_——-"—i'__'—_—--_-_—'f_—_———_
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On effectue I'électrolyse d'une solutio ;
inattaquables de graphite. A I'anode, il y a dégagement de dioxy

dépdt métallique. :
1- Quelles sont les espéces chimiques présentes dans I'électrolyseur :

2- Lesquelles sont attirées : a)- par l'anode ? b)- par la cathode ?
- 3- Pourquoi les ions nitrates ne réagissent pas & 'anode ? En déduire la tension U entre
I'anode et la cathode, qui favorise cefte électrolyse.
4- Quelles sont les réactions qui ont lieu au niveau de ¢
- bilan traduisant cette électrolyse.
5- Si I'expérience dure 1h30 min, sous une intensité de courant co
I=0,5 A. Détermine :
a)- La quantité d'électricité consommée ;
b)- La masse de métal formé.
On donne : E°(Ag*/Ag) = +0,80V ; E°(0,/ H,0) = +1,23V; E°(NO3/NO) =
1F = 96500C; Ag : 108 g.mol™L.

gent entre des électrodes

n agueuse de nifrate dar .
géne et dla cathode, il y a un

haque électrode ? Ecris 'équation

nstante égale a

+096V!

Exercice 4 :
On réalise ['électrolyse d'une solution aqueuse d'acide iodhydrique(H3
sont en platine.
1) Ecrire les différentes réactions possibles au niveau des électrodes. _
2) Précise les réactions qui se produisent effectivement et le bilan de cette électrolyse? "

3) Calcule le volume de gaz obtenu lorsque [‘€lectrolyseur a été fraversé par une quantité |
d'électricité Q = 10 Ah. !
On donne : E%(1,/17) = 0,53V;: EO(H;0%/Hy) = OV; : E°(0,/H,0) = 1,23V ;
EO(H,0,/Hy) = 0,83V ; U, = 22,4 I/mol ; 1F = 96500 C

0%: I7), les électrodes

Exercice 5 :
Dans un électrolyseur; on verse 100ml dune solution de sulfate de cuivre II de

concentration C; et 250 ml d'une solution de de sulfate de nickel IT de concentration C, et de
I'acide sulfurique. La cathode est constituée d'une piece métallique. L'électrolyse contrélée,
donne d I'anode un dégagement de dioxygene et sur la piéce métallique un dépst de cuivre, puis

de nickel. B

1) Quelle tension U; faut - il appliquer entre les électrodes pour qué seul le cuivre s |

dépose ?

2) Quand tout le cuivre métallique s'est déposé, quelle est | i =

. ' a tensio Q i |

les électrodes pour que le nickel se dépose ? n U, a appliquer enire |

3) Il s'est déposé 0,32g de cuivre, puis 0,20 ; ;

3 ; ¢ U g de nickel . . : -

Détermine les valeurs des concentrations C, et C, sur la piéce métallique. %

4) Quel est le volume de dioxygéne mesuré dans les éN

. .T.P F ' 7 . :
EO(Cu?*/Cu) = 0,34V 5 EC(Ni®*/Ni) = ~025V; E9(g, /y g;"f”l'f pendant I'opération?

Ni : 58,7g/mol ; Vm = 22.4 L/mol 2/M0)=133V; Cu: 635 Q/mol.
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CORRIGE « ELECTROLYSE EN_SOLUTION »

solution 1 : ‘
1)- Especes chimiques présentes dans iq solution : H,0 ; Na* et OH-.
2)- a)-la fransformation ( Ng* + o~ Na
attirés par la cathode.

b)- S'il y a dégagement de dihydrogéne sur cette éle
Na* (voir les potentiels des couples respectifs).
Transformation correspondante : Cathode - réduction: 21,0 + 2~ — H,+ 20H™

3)- Demi - équation sur l'autre électrode - Anode : oxydation: 40/~ — 0, + 4e” + 211,0
4)- Volume de gaz dégagé a la cathode apreés 1 heure :

ZHZO + 2e” = H’1+ 20H"

) ne peut se produire quia la cathode car les ions Na* sont

ctrode par ce que If,0 est plus oxydant que

Bilan molaire 2F -
1 Q ()
: It 0.5. 3600.22,4
= nH,))=—=-——_ - . _ U i e
(H2) =% 2F = V) =52V AN: V) = 5= 021

Solution_ 2 :
1)- Inventaire des espéces en solution : H 0 AP ot CF-.

2)- Sily a surtension entre les électrodes, les couples qui interviennent lors de cette électrolyse,
sont : (AB* /Al et (CL/Cl) et le gaz observé sur I'une des électrodes est le dichlore Cl,.
Dans la solution, €I~ est plus réducteur que H,0.
3)- Réactions aux électrodes :

Cathode : Réduction : AI3* + 3e~ —» Al /2

Anode : Oxydation: 2€1~ - 2¢~ + cl, /3

Bilan de I'électrolyse : 2413+ +6C1- - 2 Al + 3cl,
3)- Masse du dépdt métallique observé a la cathode :

24P* +6ClC - 2Al + 3Ct,

Bilan molaire : 2mol  3mol
My n(Ciy)
My 2. 27.24
= 3nyg=2n(Cl,) = my = T V(L) AN: my, = _B'-ﬁ_ =192g

Solution 3 :
1- Espéces présentes dans la solution : Ag*, NOS et H,0.
2- a)- NO3 : est atiré par I'anode : b)- Ag* : est attiré par la cathode.
Les ions NO3 nhe réagissent pas d I'anode par ce qu'ils sont oxydants : seule H,0 réagit
en qualité de réducteur.
Tension favorable entre l'anode et la cathode : U = 1,23 —0,80 = 0,43 1
4- Reéactions aux électrodes :
Cathode : réduction: Ag* + e~ — Ag
Anode : oxydation: 2H,0 — 0, +4H* + de~
Bilan rédox : 44g* + 2H,0 — 4Ag+ 0, +4H*
5- a)- Quantité d'électricité consommée : Q =/t AN: Q =0,5.5400 = 2700 C
b)- Masse de métal formé :
Agt + e = Ag

1F 108g
Q m
Q _ 108.2700

m= lOB.'l—F —W=3,029
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Sclution 4 : , :
1)- Différentes réactions possibles aU% elecfr'o;:‘fzf'-r sl
Espéces présentes dans la solution : Hy0; H30 - et (2): 27~ L+ 2e-
Anode : oxydation (1):2H20 ~ 0z
Cathode : reduction : 2H,0* + 2677 fz
2)- Réactions qui se produisent :
En tenant compte des valeurs des pot
plus réducteurs que H,0, donc les réac
Anode: (1): 21 -1+ 2¢°
Cathode : 2H50% + 2e~ — Hy +2Hz0
Bilan de I'électrolyse : 21~ + 2H;0" 2 12 % H,

ols rédox des couples en presence, les ions ;- Som

enti .
uisent sont:

tions qui se prod

+ 2H,0

3)- Volume de gaz degage :
g i 2H,0* + 2e” H, + 2H;0
2F  1mol
n
C 10.3600

0 _ 103000
= %’E =—Q— = V= Vm'ﬁ AN i Vi = 22'4'2. 96500
m

Bilan molaire :
421

Solution 5 :
1)- Tension U, entre les électrodes pour que seul le cuivre se dépose :
Ul = 1,33 - 0:34 = 0)99 V

2)- Tension U, entre les électrodes pour que le nickel se dépose :
U, = 1,33 — (=0,25) = 1,58V ‘
3)- Concentrations C; et C; des solutions de sulfate de cuivre II et de sulfate de nickel II;
Réactions respectives traduisant chaque dépdt métallique :
(1) Cu?* 4+ 2e~ - Cu = L= ——-———H(C:H)
m(Cu) 0,312 -
=—=510"mol et V; = 0,1L = €, = 5.10 ?mol.L"

or n(Cu?**) = n(Cu) =m—- ac

(2) Ni%* +2e~ - Ni
n(Ni?*) m(Ni) 0
G = or n(Ni**) = n(Ni ‘—'.'————i-:—i-z—q-— - =
V2 ( ) ﬂ{(Nl) 58,7 - 3,4- 10 3m0[ et Vz — UIZSL
= 6 =1410"%mol. L}
4)- Volume total de dioxygéne dégagé :
Cathode : Cu®* + 26~ — Ag 3
Electrolyse (1) : Anode : 2H,0  — 0, +4H* + 4¢-
Bitan (1): 2Cu™ + 2H,0 - 2Cu+ 0, 4 4+
2mol  1mol

n({Cu) n,(0,) = Vlfoz)ﬂén
= WK0,)= Meuy Vi = 5.1073,224 = ¢ 112 L

Cathode : NiZ* o i
Electrolyse (2) : { Anpgs ZEHZgE “*+02e+ ;;fl-l- {12“
Bilan (1): 2Ni** 4+ 2H,0 - 2 +0, j— 4H+
2moal 1mo)
nND) ny(0,) = Va(0,)/v
= MO =non 3410 94 L, 10-::5

| D'ol le volume total de dixygéne : V(0,) = v, ©,)
; 1 + W s
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Module 3 ; CHIMIE ORGANIQUE

N Chapitre 1 : _
ANALYSE ELEMENTAIRE D'UN COMOSE ORGANIQUE

! i Sla i 1] rd .
1- Qu'est - ce qu'une analyse élémentaire d'un composé organigue ?
Dans une | jorité

organique, consiste a déterminer la qualité et la
quantité des différents éléments qu

i le constituent.
Cette opération dite « minéralisation

» peut se faire soit par chauffage a F'abri de l'air
appelée pyrolyse, ou soit par combustion.

Exemple : Réaction de combustion: C,H O +(x+2%-2)0. - xCO, +ZH20
F e ( 4 2 2 2 2

Analyse élémentaire Qudlitative :

Elle consiste & déterminer |q qualité d'éléments chimiques présents dans un composé
organique.

Analyse élémentaire qQuantitative :

Elle consiste a déterminer jeg proportions en masse suiv

chimiques sont combinés. Les résultats de cette analyse
massique élémentaire dy composé.

Pour un échantillon de masse m, de com
chaque élément présent, est donné pa

ant lesquelles les éléments
constituent le pourcentage

posé organique, le pourcentage massique de
r la relation :

m{élt
%élt = E14)

100

Détermination de la masse molaire d'un composé gazeux :
a- A partir de la densité du gaz par rapport a lair :

M
d =39 = M=29.d (eng.mol™)
b- A partir de la loi des qaz parfaits :

Considérons un échantillon gazeux de masse m, occupant un volume V 4 lg température T sous
Une pression P.

m
Loi des gaz parfaits : PV = nRT avec n =
Masse molaire :

PoV, _
) > == :cte des gaz parfaits
M=m_ (eng.mol™) avec R 5 des gaz parf

Valeurs de Iq constante des gaz parfaits R :

R=18,314].mol™"; avec T: (enK); P : (enPa); V : (en m?)
R=0 0812 atm.L.K Yol avec:T:(en K); P : (en atm); V : (enL)
R=6 2;,3 LK lcmdeHg avec T:(enK); P:(encmde Hg);V: (en L)

: —6,3 =273+T(C);latm=76cmde H =1,1.105p
Q%M:lmL=1m3= 1075m3; T(K) =2 ) g a

szﬁ
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Po 5- Détermination de la formule brute d'un compose of anique :
ur un composé organique ternaire dé formule brute de la forme CxHyQz ona:
=12x+Y 4 16z

L
La tnasse molaire M du composé : M
de ce composé :

La masse m d'un échantillon
m= mC+ my + Mo
avec me = -—————smm somyg = T%EE et mp =M™ (mc + my)
L ] g 11
Composition centésimale du composé :
3meoz 100 %H = %’29100 ot %0 =100— (%C + %H)
m

avec %C e
1lm

. Détermination des valeurs des indices x, yef z:

- Apartir de la masse des différents gléments
M _ 12x_ ¥

m me my Vo

ésimale du composé
M 12 _ Y _ 1

3 6z
100 %C %H %0

_ 16z

- A partir de la composition cent
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REUSSITE C




EVALU i
rercice 11 ATION : ANALYSE chrmque

s quinine, utilisée dans e traitement 4y paludisme
,auy

i 7o o i ne masse molaire éqgale & 324 g/mol et
contient 74,08 % de carbone, 7,41 % ¢ hyeroos G mo s )
péterminer sa formule brute, ydrogéne, 9,87 % d oxygene et 8,64 % dazote.
Exercice 2 ¢

Laspartame est un édulcorant synthétisg pour la
les éléments carbone, hydrogeén
dhydrogeéne et sa composition
et N: 9_,52%.
a- Déterminer sa masse molaire M ;
b- En déduire sa formule brute.

5 Premieére fois en 1965. IL ne contient que
2, QZ,OTE et oxygéne. Sa molécule renferme 18 atomes
centesimale massique est : € : 57,15%, H : 6,12% : 0 : 27,21%

L'acide “CéT?'f“"'CY"qUB ?-'S‘lf un médicament bien connu sous le nom d'aspirine. On soumet 1,89
de ce produit a !anarlyse élémentaire quantitative et on recueille 3,96 g de dioxyde de
carbone et 0:72‘9 d eau. Sachant que sa masse molaire vaut 180 g/mol et qu'il ne contient que
du carbone, de 'hydrogéne et de l'oxygéne, détermine sa formule brute.
Exercice 4 :
Les boules blanches que nous mettons dans notre linge, sont parfois constituées de
naphtaline, nom commercial du naphtaléne. On soumet & I'analyse élémentaire 0,512 g de
naphtaline et on obtient 1,76 g de dioxyde de carbone et 0,286 g d'eau.

a- Quels sont les éléments qui constituent la naphtaline ?

b- Détermine sa composition centésimale.

¢- Lamasse molaire de la naphtaline valant 128 g/mol, détermine sa formule brute.
Exercice 5 :
La combustion de 0,850 g d'un composé gazeux produit 1,66 g de dioxyde de carbone et 1,19 g
d'eau, Ce composé est azote.
Par une méthode appropriée, on transforme l'azote qu'il contient en ammoniac NH3. Le
traitement de 0,850 g de la substance produit 0,321 g d'ammoniac.

a- Détermine les pourcentages de carbone, d'hydrogéne et d'azote contenus dans ce

compose.
b- Ce composé contient - il de I'oxygéne ?
¢- Sachant que sa densité par rapport a lair est égale 4 1,55, détermine la masse molaire
approchée et la formule brute du composé. ‘

d- En déduire la masse molaire exacte de ce compose.
Exercice 6 : ' . ' . -
L'analyse d'un composé ne renfermant que du carbone, de I'nydrogene et de 'oxygéne, a fourni
les résultats suivants : '

- La combustion complete

091269 deau. v o '
- D'cxu’rrefj part la vaporisation de 1,28g de composé a 100°C et sous une pression de 750

3

mm de mercure, occupe un volume de 528,5 cm' i
I- Calcule la masse molaire approchée du composé.
2- Détermine la composition centésimale du compose.

3- En déduire la formule brute moléculaire du compose. 5
onines ; Him- 0,082 aens L0 ok bis Py =76 ovde Hgie LaBi=S LR R
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CORRIGE « ANALYSE cHIMI E
Solution 1 :

Formule brute de la forme : CHy, 02N ¢ M.%C _ 5

M  12¢x y 16z 14t - — Formule brute C20H240, N,
— = el s =— = 04 O
1 %C  Y%H %0 %N ks

Solution 2 : =
S A 18 _ 18300 _, pr = 204 g. mol

L =
a- Masse molaire : 7= - = %H

100
b- F :

ormule brute : C;H,50,N, M.%C
* = 1200 =14

M 12x 16y 14z M. %0 & y 5 = Formule brute : 514H1305N1

100 %C %0 %N )7 1600 =]
M. %N

2= 1400

Solution 3 :
Formule brute de la forme : CH,0,

Détermination des indices x,y et z : .
- Masse de carbone dans 1,8g de quinine : m¢ = 3'—"1122 ===108g

- Masse d'hydrogéne dans I'échantillon : my = =222 = 22 =0,08¢g
Masse d'oxygene dans I'échantillon : my = m — (m¢ + my) = 1,8 — (1,08 + 0,08)
M g ¥y 16z

A = ,
- —_—

100 % WH %0

= 0,649

M.me 180.1,08

—_— — T
= =

i _ Mmy; _ 180.0,09 3 5 . .
Dol : 4y == ~==~"7,— =8 = Formulede l'acide acétylsalicylique : CyH,0,
Mmg _ 180.064 _ 4

Solution 4 :
a- Eléments présents dans la nuph’ralina
31,76

- Masse de carbone présent : m; = '"11;:02 =221 = 0,489
- Masse d’hydrogéne présent: my = m;’z" 0236 = 0,032¢g

- Etant donné que m¢ + my =m =0,512g = |a naphTahne ne renferme que les éléments

carbone et hydrogéne.
b- Composition centésimale :

m:.100 0,48.100
° m G512 DTS et %H = Hj;nh_ o 0?003? = 625
012 '

c- Formule brute de la naphtdline : ¢ 4,
_ M. %C 1289375

" xX= =
M 12x - 1200 "'Eb‘a“‘"‘ =10

=2
100 %C % M. %
100 % oH 128 6,25 - = Formule brute : CyoHs

i 100 100
REUSSITE CHIMIE « Premiéres C/D » Inspecteur Paul ZAMOUANGAN !
A - Edition 20722 page#0




' éﬂ’[gﬂg_rlé_:

a- Pourcentages des é[gmen+s Présents :
o = 3Mcoz 100 _3.1,66.100

11.m _m=5326 %H_I’.‘%ﬁ%‘l‘} _;__1%
vw—m M =3110
17.m 17.0,850 '

XYgene par ce que : oc + %H + %N = 99,91 ~ 100%
OMposé : M =29 4 — 29.1,55 =

15,55

b- Le composé ne contient pas d'o
¢- Masse malaire approchée g c

4495 g.mol™1
Formule brute dy Composé : ¢ xHyN, ;
o ey M%c = 44,95, 53,26
O M 12x 14z ﬂ:zg‘nﬂ S
—_— = —= = _ 1% — M 44,95,
100 S T NN T Y = e 91"1)5.55 =7
g M. %N _ 44,95, 31,10
= 3495. 31,10 _
1400 1400
D'oli la formule brute dy composé : C,H,N

d- Masse molaire exacte dy COMPOSE : M = 2,12+ 7.1 + 14 = 45 g.mol™*

Solution 6 :
1- Masse molaire approchée :

Loi des gaz parfaits : PV = nRT orn = y S PV=TRT s M=m X

PV
AN : R =0,082 atm. L.k~ Imol™ ; m = 1,28g; T=373K ;P =;—z—atm;V= 0,5285L
_ 1,28.0,082.373.76 »
~ T 75.05285 ~ />07g.mol
2- Composition centésimale du composé :

BmCOZ 100 3.1,7534.100 My20- 100 0,9126.100
g — = =64,16 : Y%BH = =
e 11.m 11.0,7453 BEleT 9.m 9. 0,7453

%0 = 100 — (%C + %H) = 22,24

= 13,60

3- Formule brute :

Formule brute du composé : ¢, H,0,

_ MS%C _ 7507.6416 _
T 1200 1200

M 12 162 M. %H _ 75,07. 13,60 _
Or —= == = b4 — =Sy = — 5 =10
100 %wC %H %0 100 10
_ M. %0 _ 7507. 2224 _
T 1600 1600

D'odl la formule brute du composé : CyHy 0
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Chapitre 2= . < HYDROCARBURES

©  STRUCTURE ET PROPRLETES CHIMIQ e
et o SATURES OU ALCANES
1- Qu'est - ce qu'un alcane ? ~bonée saturée, donc renfermant des
a

Un alcane est un hydrocarbure @ chaine ¢

liaisons covalentes simples entre atomes
- Le plus simple des alcanes est le méthane,
- La formule brute générale des alcanes est : Cn

de carbone.
de for‘mlﬂ@ S GH

Han+z

2- Structure des molécules de méthane et d'éthane :

a- Molécule de méthane : CH,
. Modéle éclaté : [‘atome de carbone tétravalen .
régulier dont les quatre atomes d'hydrogéne, occupent les sommets.

t accupe le centre dun téfragdre

H
AN
F8-N)
H*/‘{ “H
H
. Formule développée : l'li
H—C—H
H
b- Molécule d'éthane : C,H,
. Formule développée : Toutes les liaisons entres atomes sont représentées.
H H
H—b—C—H
HoH
. Formule semi - développée : Seules les liaisons entre atomes de carbone sont

représentées. CH; — CH,

3- Isomérie de chalne :

a- Qu'appelle - T+ ~ on isoméres ?
Les composés chimiques de méme formule brute mais ayant des formules développées ou semi
- développées différentes, sont dits isoméres.
Les isoméres d'un composé organique, onf des propriétés chimiques différentes
b- Isomérie de chdine : :
Les isoméres ayant des chaines carbonées différentes, constituent une isomérie de chaine

Exemple :
(1) CH; — CH, — CH, — CH; (butane linéaire) et (2) CH:~

¢H —CH, (isobutane)
CH,

Par leurs formules topologiques dan®
htent un atome de carbone saturé.

NB : Les isoméres d'un alcane peuvent &tre représentés
lesquelles, chaque extrémité et chaque sommet, représe
Exemple :

(1) Butane linéaire: N\~ et (2) isobutane oy méthylpropane : /k

i C/D » Inspecte P
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4- Regles de nomenclature des alcanes :
. Nom de 'alcane & pertir du nombre d'atomes de carbone qu'il possede
_Exemple
n=1 [nz=2 |[n=3 |n=4 |n-5 |n=6 |n=7 n=8

méthane | Ethane | Propane | Butane | pentane | hexane | heptane Octane

. Nom de l'alcane 4 partir de sa formule semi - développée :
- Sila chalne carbonée est linéaire, l'alcane porte le nom de sa formule brute.
Exemple :

CH3 — CH; — CHy : (propane) ; CHy — CH, — CH, — CH; : (butane) ;
CHy — CH; — CH, — CH, — CHy : (pentane)

Si la chafne carbonée est ramifiée : choisir la chaine principale la plus longue, nommer
les ramifications précédées de leurs indices de position et le tout suivi du nom de

l'alcane de méme nombre d'atomes de carbone que la chaine principale.
Exemple :
CH; — CH (CH3) — CH5: 2-meéthylpropane ou méthylpropane ;
CHy — CH (CH3) — CH(CH3) = CH;y: 2,3-diméthylbutane
CHy — CH (CH3) — CH{(C,Hs) — CH, ~— CHy : 3-éthyl,2-méthylpentane

5- Propriétés chimigues des alcanes :
a- Réaction de Combustion :

Elle donne uniquement de [‘eau et du dioxyde de carbone, suivant I'équation - bilan générale :

26“1'{2“.‘.2 + (3?1 + 1)02 — ZHCOZ + 2(71 + 1)H20

Exemple :
CsHg + 50,— 3C0, + 4H,0
b- Réaction de substitution : Halogénation
Un atame d'halogéne remplace un atome d'hydrogéne, pour donner un composé halogéné

saturé suivant {‘équation bilan générale : (Exemple : la chioration)
CYJHZ‘H‘*'I o H + C!z - C,1H2n+1 — Cl + H - CI

Exemple :
Cif, & O, % GO - 4 HE
Propane  dichlore Chloropropane  chlorure d’hydrogéne

6- Noms de guelques radicaux ou groupes alkyles usuels :

Radical R- ou groupe alkyle CyHqy 1~ Nom du radical
CH; — Méthyle
CHy— CH, — ou CGHs— EThyle.
CHs — CHy — CH; — ou CsHly — Propyle
CHs
NCH -
e Isopropyle ou méthyléthyle
3
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: TURES >
EVELUATION . « L HYDROCABBUBES AT

el

1~ Questions & choix multiples :

Choisis la réponse qui correspond d chactng

11 Unhydrocarbure est dit saturési i@
double de celui des atomes de carbon
tétragonaux . c)- les atomes d'hydrog
des simples liaisons.

12 Le 2,2-diméthylpropane est un isome
c}- pentane.

13 La réaction de substitufion des alcanes. l e
d'un atome de carbone par un autre atome ; b)- le remp aceme ome

d'hydrogéne par un autre atome c)- aucun q‘rom’e n’r-.aST r'emplacc)j p:: un autre,
14  Le 2-chlorométhylpropane est un produit de la réaction dfa subshofu ion entre :
a)- le propane et le dichlore . b)- le méthylbutane et le dichlore

¢)- le méthylpropane et le dichlore.
2- Question & alternative vrai ou faux : ‘
Réponds par vrai ou faux & chacune des affirmations suivanfes : Exemple : 2.6 = vral.

21  Lhydrocarbure de formule brute C3H, est un alcane.
22 Les alcanes suivants : CHy = CH; — C(CH3)2 = cH, et CHy — CH(CH3) = CH, — CH, — CH,

sont des isomeres.
23 Le 22— méthylpentane a pour formule brute : CoHyg
24  La combustion compléte de I'hydrocarbure saturé, donne uniquement du dioxyde de

carbone.

3- Appariement :
Relie un élément question de a colonne A & un é

des of firmations cuivantes : Ex:15=p
)- le nombre Jatomes dhydrogene est ig
+omes de carbone sont

g e
ligs a la chdine principale par

sne sont re

re du i a)- propané : b)- butane

ce traduit par: a)- le remplacement

lément réponse de la colonne B.Ex:A7=B5

Colonne A Colonne B
Al: 2.3-diméthylpentane "BL CH, - CH(CH,) — CH; = CHy — CH;
L — e S -5t= H I———— s |
A2 : 3-méthylpentane B2 : CH, — CH, — C(CHy), — CH; ’
R — | e e
A3 : 2-méthylpentane B3 : CH, — CH{CH,) — CH(CH3) — CHy — CHy
A4 : 2,2-diméthylbutane "84 CH, ~ CH, — CH(CHy) - CHy — CH, |
e I

4- Questions a réponse construite :
Ecris les formules semi - développées possibles et les noms des 4 isoméres de I'heptane.

Exercice 1 :
Le pourcentage massique en carbone d'un hydrocarbure saturé, de densité par rapport 3 lair
296, est 83,72%.
a- Détermine la masse molaire approchée de cet hydrocarbure
b- En dédl.lif’(_’. 50 formuje_ brute de rQlCGnG_
¢- Ecris les formules semi - développées possibles et les noms correspondants
On donne : € 12g.mol™; H i 1g.mol™", 1
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Exercice 2 :

Dans un eudiometre, on introduit 2 ,24L d'un alcane gazeu

passoge de ['étincelle et retour dans les conditions normales, on @
a- Ecris 'équation - bilan générale de la réaction de combustio
b- Détermine la formule brute de cet alcane.
c- Ecris les deux formules semi - développées ramifiées de cet alcane, don

ainsi que les formules topologiques correspondantes.
Ondonne : Vi, = 224L. mol™* ;H : 1g.mol™' ;0 : 16g.mol™"

« et du dioxygene en exces. Apres
btient 10,89 d'eau.
n d'un alcane..

ne leurs noms

Exercice 3 :
Un hydrocarbure saturé a pour masse molaire M = 72 g/mol.

a- Donne I'expression de M en fonction de n, le nombre d'atomes de carbone.

b- En déduire sa formule brute,

c- Ecris les formules semi - développées et les noms correspondants d
passibles.

d- Onbrule 7,2 g de cet hydrocarbure. Aprés avoir écrit I'équation de la réaction,
détermine le volume de dioxyde de carbone dégagé, dans les conditions normales de
température et de pression.

Ondonne: C:12g.mol™*; H:1g.mol™'; V,, = 22,4L.mol™".

es isomeres

Exercice 4 :
On introduit dans un eudiométre 10 cm® d'un hydrocarbure CHy, et 60 cm® de dioxygene, puis
on fait éclater I'étincelle qui déclenche la combustion totale de 'hydrocarbure. Apres retour
aux CNTP, on constate que 'eudiométre contient 40 cm® de mélange gazeux dont 30 cm? sont
absorbables par la potasse.

1- Ecris ['‘équation de la combustion compléte de I'hydracarbure.

2- Détermine la formule brute de cet hydrocarbure.

3- Donne le nom de cet hydracarbure et écris sa formule semi - développée.
Données : V,, = 22400 cmn®.mol™!

Exercice 5 :
On infroduit dans un eudiométre 40cm? d'un mélange gazeux d'éthane et de propane en
présence de 200cm? de dioxygéne. Apres passage de [‘étincelle et retour aux conditions
initiales, il reste 127 ,5cm® d'un mélange gazeux dont 105cm? sent abscrbables par la potasse
et le reste par le phosphore.

1)- Ecris les équations bilans des réactions de combustion.

2)-Détermine le volume du dioxygene qui a réagi.

3)-Donne la compesition initiale du mélange.
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E: HYDROCARBURES SATURES

CORRIE&
I,I:b;1.2=c;1.3:b;1.4:c

- Questions d choix multiples :
ons a alternative vrai ou faux @

2- Questi o ALF
21=faux;2.2=Vrai: 23 =Vrai:24-=FauX ) | )
3- Appariement : 2pts = 0.5pt x4 Al=B3;A2=B4.A3= Bl1: A4 = B2
4- Question @ reponse_construite : ‘ X ’ o
Formules et noms des quatre (4) isoméres de |'heptane a chaines carbonées ramifiées :
CH; — CHy — CHy — CHy — CH(CH3)—CHy:2— méthylhexane
CHy — CH, — CHy — CH(CH3) — CH,—CH3:3— méthylhexane
CH3 - CHZ —CH (CH3) -— CH(C!{;) - CH3 : 2,3 = dlméthyfpentane
CH3 — CH(CH3) — CH; — CH(CH3) — CH3 : 24 — diméthylpentane

Solution 1 :
M=29.d AN: M =29.296 = 8584 g. mol™?
M-2 _ BSBi-2 _

a- Masse molaire approchée :
b- Formule brute de l'alcane : CpHops; = M =14n+2 2 n="77=""14

D'ot la formule de I'alcane : CsHy4
c- Formules semi - développées possibles :
CH; — (CH;)4 — CH5 : Hexane
CHy — CH(CH3) — CHy —CH, —CHy: 2- méthylpentane
CHy —CH, — CH(CH3)—CH, —CH3 : 3-— méthylpentane
CHy — CH(CH3) — CH(CH3) —CHy : 23— diméthlbutane
CH; — C(CH4); — CH; — CH3 : 2,2~ diméthylbutane
Solution 2 :
a- Equation générale de la combustion d'un alcane :

3n+1
CnH2n+2 + 5 Oz -2 nCOz + (Tl + 1)H20
b~ Formule brute de l'alcane :
3n+1
C,1H2n+z + 02 —> nCOZ + ('ﬂ. + 1)H20
Bilan molaire 1mol n (n+1)
Taic MNeay
- n+1="eau — = ncau__l__:loua-zza‘l'__i_:s
nﬁlf nalc 18 2,24

D’ol la formule de l'alcane : CgHy,
c- Deux (2) formules semi - développées ramifiées de I'alcane, les noms ainsi que les
formules fopolegiques correspondantes :
CHy ~ CH(CH3) ~ CH, — CHy 2 — méthylbutane
CH3 — C(CH3)3 — CH3 : diméthylpropane ou 2,2 — diméthylpropane

Solution 3:

a- Expression de M en fonction de npour C,Hzpz : M = 14n + 2

b- Formulebrute :M=14n+2 > n=22_-722_¢
= Formule brute : CcH4,

14 14
c- Formules semi - développées et noms des isoméres :
CHy = CHz — CH; — CH, — CH, - pentane
CH3 — CHy — CH(CH3) — CHy : 2 — méthylbutane
CHy —C(CH3); ~CHy : 2,2 — diméthylpropane

TR
REUSSITE CHIMIE « Premiéres C/D » Inspecteur Paul ZAMOUANGANA - Edition 2022 Page™’




d- Equation de la réaction de combustion :
Csle + 802 — SCOZ+ 6H20

729 5Vm
7,29 v

Volume de dioxyde de carbone dégagé :
SVn.72 52247,
Vo==Mm = z =112 L

72
Solufion 4 : "
1- Equation de la réaction de combustion compléte :
y

y
C:H, + x-—z)o2 - xC0, +3H0

2- Formule brute de Fhydrocarbure :
Le gaz absorbé par la potasse, est le dioxyde de carbone (30 cm?).

Volume de dioxygéne restant (40 - 30 = 10 cm’):
CeHy +(x +§) 0, — xC0, +§H20

Bilan molaire : . P
re 1 mol (x 4) X s
n Ng» Nco2

10 60—10 50 30
Avec: n= mol ; = = = ———— mol
22400 02 = 55400 zaag0 MO of Meoz = 55705 ™0

s Mgz =3
n
=
Y _Toz _ P -
:c+4--1r1 5::34—5 x =>y=8

Formule de I'hydrocarbure : C3Hg

3~ Nom de I'hydracarbure : Propane :
Formule semi ~ développée : CH; — CH, — CH

Sofution 5 :
1- Equations des réactions de combustion :
~ 4C0, + 6H,0

1) 2GH: + 70;
(2) CiHg + 50, — 3C0,+ 4H,0

2- Volume de dioxygeéne qui a réagi :
Viazy = 200 — (127,5 — 105) = 177,5 cm?

3- Composition du mélange gazeux initial :
(1) ZCzHa + 702 = 4602 +6H20
Zmol 7mol
7
ny Pl
(2) C3Hg + 50, = 3C0;+4H,0
1mol Smol
1Y 5".2
Va 'é Py =2 tité initial
Avec ng = v quantité initiale d'éthane ; n, - quantite initiale de propane
Np2) = Vo)
©2) Vin
D'oll le SYSTEmB : {1711 +5n, = N(02) §V1 + SVZ =1775 Vo, = 25cm3
2
Page 53
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" LES HYBROCARBURES INSATURES : (ALCENES ET ALBYNESYS T

1- Qu'est - ce qu'un hydrocarbure insaturé ? _
Un hydracarbure est dit insaturé, si sa chaine carbonée renferme au mot
€ = C (pour ['aicéne) ou une triple liaison € = C (pour l'alcyne).
a- Les alcénes :
Le plus simple des alcénes est 'éthéne ou éthyléne, de formule : C3Hy .
La formule brute générale des alcénes, est : Cnfizn.
b- Les alcynes :
Le plus simple des alcynes, est 'éthyne ou I'acétyléne, de formule : CoH,.
La formule brute générale des alcynes, est : Gy Han—z.
2- Structure des molécules d'éthyléne et d'acétylene :
L'éthyléne : Les deux atomes de carbone de la molécule d'éthyléne, sont frigonaux c'est-a-
dire possédent trois voisins chacun a cause de la double liaison € = C.
Formule semi - développée : CH, = CH,
L'acétyléne : Les deux atomes de carbone de la molécule d'acétyiéne, sont digonaux c'est-g-
dire possédent deux voisins chacun a cause de la triple liaison € = C.
Formule semi - développée : CH = CH.
3- Isomérie des alcénes et des alcynes :
a- Isamérie de chaine et de position :
A lisomérie de chaine, s'ajoute l'isomérie de position, a cause des différentes positions
qu'occupent la double ou la triple liaison dans la chaine carbonée principale.
Exemple :
Isomeres du buténe C;Hg : «3 isoméres possibles »
(1): CH=CH—CH,—~CH3; (2): CH;—CH =CH - CHz et (3) : CH, = C(CH3) — CH;
- Lesisomeéres (1) et (3) ou (2) et (3), présentent une isomérie de chaine
- Lesisoméres (1) ef (2), présentent une isomérie de position ;
NB :
- Formules topologiques des 3 isoméres du buténe :

®: A @ RN B): N

ns une liaison doyb),

b- La stéréo - isomérie des alcénes :
La double ligison C = C, n'admet aucune rotation autour de l'axe passant par les deux atomes
trigonaux de carbone.
Lorsque les deux atomes frigonaux, portent au moins deux radicaux identiques, la molécule
présente une stéréo - isomérie (Z) et (E).

Exemple :
Stéréo - isomérie du but - 2 - éne de formule CH; — CH = CH — CHy :
D: CH; ~ . CH; (E):  CH; vy _H
/C =G /C =6
H SH H ™ cH,
(Z) but - 2- éne (E) but - 2 - éne

o e T e T e ————————
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4- Regles de nomenclature des alcénes et des alcynes :

Len

remplﬂgant la terminaiso

om de l'alcéne ou de l'alcyne, dérive de celui de l'alcane de méme chaine carbonée, en
n« ane » par « éne » (pour les alcénes) et par « yne » (pour les

dlcynes). tout en indiquant la position de la double ou de la friple liaison dans la chaine

carbonée principale.

gxerple

N8 : Pour les deux premiers alcénes (ou alcynes), la position de la double (ou de la triple)
liaison, nest pas nécessaire.

-

. TIsoméres du buténe : C4Hg
(1) CH, = CH — CH; — CH3 ; but -1 - éne
() CHy—CH = CH—CH;: but-2-éne
(3): CHy = C(CHy) — CHy : 2-méthylpropéne ou méthylpropene
- Isomeres du butyne : C4H,
(1): CH=C—CH, — CH3;but - 1-yne
(2): CHy—C=C~CH;: but-2-yne

5- Propriétés chimigues :

a- Réaction de combustion :

CH, = CH; : éthyléne et CH= CH - CHs: propéne.
CH = CH : acétyléne et CH=C-CHs: propyne.

Elle conduit a la formation de I'eau et du dioxyde de carbone.
AIC&"ES : 2CnHZn + 37102 — ZTICOz + ZTIHQO
Alcynes : 2C,Hon_p + (3n—1)0, - 2nC0, +2(n— 1)H,0

b- Réactions d'addition :

La présence de fa double (ou de la triple) liaison dans les alcénes (ou les alcynes), favorise
les réactions dites d'addition.

Types Alcenes Alcynes
d'addition
Hydrogénation Alcéne + H, — alcane Alcyne + H, — alcéne

CnH2n+ HZ “’C:1H2n+2

CnHZN.--Z + Hz'—:* CH.HZH

Halogénation

Alcéne + Cl, — dichloroalcane
CoHon + Cly— CyHy,Cly

Alcyne + Cl, — dichloroalcéne
CnHanz + Cla— CoHap pCl,

__Hydr‘ucide Alcene + HCl — monochloroalcane | Alcyne+ HC! — monocloroalcéne
CpHon + HCl = CpH2p41C1 ChHanz + HCl = CyHyp_Cl
Hydratation Alcéne + H,0 — alcool
€ Hon + H20 — CoHans1OH
Exemple :

d Addition d'un hydracide :

CH;:cH-CH3+H—CI~+[

CH; — CH(Cl) — CH;3 : 2 — chloropropane
CH,(Cl) — CH; — CH3 : 1 — chloropropane

M




. Fangen CH, — CH(OH) — CHy ¢ propan.= 2-ol
CHy = CH — CHy + H = OH = {CHZ(OH) — CH, — CHy : propan — 1 — ol
NB : C'est l'alcool de la classe la plus élevée, qui est obtenu majoritairement.

6- Réaction de polymérisation :
a- Qu'est - ce la polymeérisation ?
La polymérisation est addition des molécules insaturées iden

former un polymere.

tiques appelées monomeres poyp

Exemple de monomeres :
L'éthéne : CH, = CH, ; I'éthyne : CH = CH : le chlorure de vinyle : CH, = CH —CL: ...

b- Polymérisation de ['éthéne et de |'éthyne :
- La polymérisation de |'éthéne ou Iéthyléne donne le polyéthyléne, suivant I'équation :
n(CH, = CHp) »  —(CHz — CH3)n —
polyéthyléne
- La polymérisation de I'éthyne ou acétyléne, donne le polyacétyléne, suivant I'équation :

?1(CH25CH2) = '—'(CHZ — CHZ)H =
polyacétyléne

Remarque : Autres polymérisations :
- La polymérisation du chlorure de vinyle, donne le polychlorure de vinyle, suivant

I'équation :

n(CHCL = CHy) » —(CHCl— CHy)n —
polychlorure de vinyle
- La polymérisation du propéne ou propyléne, donne le polypropyléne, suivant I'équation :
n(CHs — CH = CH,) - —[CH(CH3) — CH,], —

c- Importance pratique des hydrocarbures insaturés ef des polymeéres :
Les hydrocarbures insaturés sont utilisés dans l'industrie lourde pour la fabrication des

matiéres plastiques qui dérivent des produits de polymérisation.

Exemple :
Le polyéthyléne : utilisé dans la fabrication des sachets d'emballage, des jouets, etc.

Le polychlorure de vinyle : utilisé dans la fabrication des bouteilles, fuyaux d'arrosage, fleurs

artificiels.
Le polypropyléne : utilisé dans la fabrication des fibres textiles, dans électroménager.

REUSSITE CHIMIE « Premiéres C/D » Inspecteur Paul ZAMOUANGANA - Edition 2022 Page 56




EVALUATION « LES HYDROCARBURES INSATURES »
Questions & réponse construite :

1- Nomme les composés organiques suivants : Exemple : f = 3-methyloctane.
Q) CeHs H b)- CH, — CH(CHs) — CH = CH — CHs
E =C g
H™ s

€)- CH3— CH(CH;)— CH, — C(CHs)= CH — CHy  d)- CHy— CH; — € =C— CH3
e)- CHz — CH, — CH(C!) — CH, — CH(CH3) — CH, f)- CH(Cl) — CH = CHz

2- Ecris les formules des composés organiques suivants :
a)- 2 A-diméthylpent - 2 - éne ; b)- 3-chloro, 2 4-diméthylhexane ;
c)- 2,3-dichloro, 4-méthylpentane ; e)- 2 5-diméthylhex-3-yne

3- Compléte les équations des réactions d'addition suivantes :
Q)- CHy—~CH;~CH=CH—CH; + H, - — — — — — ~ — —
b)- CH3 - C =C-— CHz = CH3 + Clz —_ e — — e —_——— —

C)——=—==- + Cl; — CH,— CH(CH3)— CH(Cl) — CH(CL) — CH3
d)-CH;—C(CH3)=CH—CH; + H,0 —» —————— et —————~—
Exercice 1 :

Dans le but d'identifier un hydrocarbure insaturé de formule générale C,H,, un éleve de

premiere réalise sa combustion compléte. Sachant que cet hydrocarbure renferme en masse
85,7% de carbone :

1. Déduis le pourcentage d'hydrogéne.

2. Etablis une relation simple entre les indices x et y.

3. Détermine la formule brute de cet hydrocarbure s'il renferme 5 atomes de carbone.
4. Ecris les formules semi - développées de tous ses isoméres possibles et nomme chacun.

Exercice 2 :

La combustion compléte de V = 100 cm® d'un mélange gazeux de V; cm® de méthane et de
Vz cm?® d'acétyléne nécessite un volume V; = 230 cm® de dioxygéne.

1- Ecrire les équations de combustion de méthane et d'acétyléne.

2- Déterminer la composition volumique du mélange gazeux initial.

3- En déduire le volume de dioxyde de carbone dégagé.

Exercice 3 :

La combustion d'un mélange gazeux de 672cm? contenant du méthane et de 'éthéne a fourni
du dioxyde de carbone et de l'eau.

1. Etablis une relation entre les quantités initiales n, et n, respectivement du méthane
et de |'éthéne.

2. Sachant que la masse totale du dioxyde de carbone obtenu est 1,744.
a)- Ecris les équations respectives des réactions de combustion ;
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b)-Etablis une deuxiéme relation e'n’rre m et ';2|-)
3. Détermine la composition initiale du melange ('3“ "'116-((3" o/inol).
On donne : Vm = 22400an®.mot™ ; H:1; €:12: 0

Exercice 4 :
Un alcéne a pour densité par rapport a lair d = 1,93.
1- Défermine sa masse molaire.
2- En déduire sa formule brute.
3. Ecris les formules semi - développées possibles de cet al
4- Onprocéde & I'hydrogénation de 4 g de cet alcene.
a)- Ecris I'équation générale de la réaction et nomme | ’
b)- Le rendement de la réaction étant de 85%, calcule la masse du produit forme.

On donne : € : 12 g/mol ; H : 1 g/mol.

cene et les nommer.

le produit formé.

Exercice 5 : . g
Un alcéne A réagi avec le dibrome, pour donner un composé saturé B. On réalise un mélange
initial équimolaire en mélangeant une masse m; = 1,689 de A et une masse mz = 2,49 de
dibrome.

1- Détermine la masse molaire de I'alcéne A.

2- Quelle est aiors, la formule brute de A ?

3- En déduire la formule moléculaire du composé B ;

4- Quels sont alors, les isoméres possibles de B ainsi que leurs noms correspondants ?
Ondonne: H:1; C:12 et Br: 80 (en g.mol™%).
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CORRIGE « HYDROCARBURES INSATURES »

{- Pourcentage de 'hydrogéne : %H = 199 — %C = 14,3
2- Relation simple entre x ety : 2X_ ¥ | 12x _ y

.

%C Y%H 85,7 143
3- Formule brute de I'hydrocarbure insatyré sachant que x =5 :
125y 143.5.12
857 123 ~ Y= T 857
Formule de I'hydrocarbure : ¢.H, .
4- Formule semi - développées des isomeres :
CH, =CH - CH, - CH, —CH; : pent —1—éne
CH3; —CH = CH —CHy;—CH; : pent—2— éne
CH, = C(CH3) - CH, —CH, : 2 — méthylbut — 1 — éne
CH; = CH - CH(CHy) - CH, : 3- méthylbut — 1 — éne
CHy = C(CH3) = CH — CH, : 2 — méthylbut — 2 ~ éne

I- Equations des réactions de combustion :
(1D): cHy + 20, = €O, + 2H,0
5
(2)' Csz +§ 02 =¥ 2602 -+ Hzo
2- Composition volumique du mélange :

(1): CHy + 20, - co, + 2H,0
1mol 2mol 1mol

5
(2): GH, +50; - 2C0, + Hy0

1mol gmai 2mol
5
m PR 2n,
1 i b Vz L. , . V(DZ)
Avec ny = —=: quantité de méthane et N, = —: quantité d'acéthyléne ; Noz) =
Vin Vin v,
VT:V1+V25 V0=V1+V;=100 {V1=40m3
= 25
Neo2) = 2711 +Eﬂ2 V(DZ) = 2V1 --i--z-]/'2 =230 Vz = 60 cm3

3- Volume de dioxyde de carbone dégagé :
71((_-02) =1, + 2?12 = V(COZ) = V]_ + ZVZ = AN : V(COZ) =160 Cm3

Solution 3 :

1- Relation entre les quantités initiales n, et n, du méthane et de I'éthéne :
vy 672

2- Combustion du mélange :

a- Equations des réactions :
(1) CH4 + 202 =3 COZ +- ZHzo
(2) H CzH4 + 3 02 - ZCOZ -+ ZHZO
b- Deuxiéme relation entre ny et ny:
(1)3 CH4 + 202 - COZ + 2H20
1mal 2mol 1mol
ny Zny n;
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(2): GH, +30, — 2C0; + 2120

Imol 3mol 2mol
n, 3n, 2n,
Connaissant la quantité totale de CO, obtenue :
ny + 2n; = nicoy) —__-%‘E]. s .17;? = nyt+ 2m= 0,04 mol
3- Composition initiale du mélange :
[n; +n, =0,03

{n1 = 0,02 mol
ny +2n, = 0,04

n, = 0,01 mol

Solution 4 :

-1
1- Masse molaire : M = 29d AN : M = 29.1,93 = 55,97 g.mol
M 55,97 - 4

2- Formule brute : Alcéne = C,Hyy @ M=14n 2 N=77="1

D'otl la formule brute : C,Hgq

3- Formules semi - développées possibles :

CH,=CH—CHy—~CHs : but—1—¢ne

CHg —CH=CH- CHg but _’2 —ene , .

CH, = C(CH3) — CH; : 2 —méthylprop —1—ene ou méthylpropene
Hydrogénation de l'alcene :
a- Equation générale de la réaction :
CHg + H — C3Hyo
buténe butane

+

b- Masse du produit forme :
CiHg + Ha — C4Hy

ny n; 4
m1 mz 58.
= i S =2 =414
W= S "5 2 b6 g

Solution 5 :
1- Masse molaire de ['alcéne A :
Equation de la réaction :

Mélange initiale équimolaire : n; = n, = m_m m

=—2 = M,=My.—*=56g.mol™?

My ﬁ!ar my
2- Formule brute de l'alcéne A :

M
M, = 14n :sn:l—:=4 = Formule brute : C4Hg

3- Formule moléculaire de B :
CyHg + Bry — C4HgBr,
A B
4- Tsomeres possibles de B : C,HyBr,
CHyBr —CHBr — CH, — CH3 : 1,2 - dibromobutane
CHy — CHBr — CHBr — CH; : 2,3 — dibromobutane
CHyBr — C(CH3)Br — CH; : 1,2 — dibromo, 2 — méthylpropane
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| Chqpifrre 4:
LES COMPOSES OXYGENES A UN SEUL ATOME D'OXYGENE

1- Les alcools :
a- Qu'est - ce qu'un alcool ?

Un alcool est un compose organique saturé, renfermant une fonction hydroxyle (—OH).
Formule générale des alcools : C,Hynyy — OH ou R—OH avecR: groupement alkyle.

b- Nomenclature des alcools :

Le nom de ['alcool dérive de celui de I'alcane de méme chaine carbonée, en remplagant fa
terminaison « e » par « ol »,
g;&_qlg_de nomenclature :

- Apartir de la formule brute :

n=1: CH;—0H Méthanol
n=2: (Hs—OH Ethanol

n=3: C3H,—OH Propanol
n=3: CiHy— OH Butanol

- A partir de la formule semi - développée :
A l'isomérie de chaine s'ajoute I'isomérie de position : il faut toujours indiquer la position du
carbone fonctionnel dans la chaine carbonée principale.
Exemple
Formules et noms des 4 isomeéres du butanol C;Hg ~ OH:
CHy — (CH,), — CH, — OH : butan-1-ol ; CHs ~ CH(OH) — CH, ~ CHy : butan-2-ol ;
CHy — §(0H) — CHs : 2-méthylpropan-2-ol ; CH3 — CH — CH, — OH : 2-méthylpropan-1-ol

CH, CHs

c- Les différentes classes d'alcool :
On distingue trois classes d'alcool
- Alcools primaires : Le carbone fonctionnel est lié a un (ou zéro) atome de carbone.
Formule aénérale : R — CH, — OH avec R : groupe alkyle
Exemple : CH; — OH : méthanol ; CHz — CHz = OH : éthanol ; CH3 — (CHp), — CH, —OH:
butan-1-ol : CH; — CH(CH3) — CH, — OH: méthylpronan-1-ol.

- Alcools secondaires : Le carbone fonctionnel est lié & deux afomes de carbone.

générale : R ~ CH(OH) — R’ avec R et R’ : groupes alkyles.
CH, — CH3: butan-2-ol

Formule
Exemp_]e : CH3 — CH(OH) -

: Le carbone fonctionnel est lié a trois atomes de carbone.
Rf
I [1]
Formule générale : R — C(OH) — R’ l
Exemple : CH3 ~ F (OH) — CH3 ' méthylpropan-2-o
CHi
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2- Les composés carbonylés : pour formule générale brute: 1y,

Is renferment la fonction carbonyle -
2.1 : Les cétones :
a- Qu'est - ce qu'une cétone ? , ilieu de chaine carbonée.
Dans une cétone, la fonction carbanyle est placée en 'fefone de formule CH3 —C0 ~cH
- Le plus simple des cétones est le propanon® iy t R’ : groupes alkyles. !
- Formule générale des cétones : R — €0~ R’ avec Re

- cétones : ,
b- Nomenclature des de méme chaine carbonee, en remplagant |q

Le nom de la cétone dérive de celui de l'alcane . L
cédée généralement de l'indice de position du carbone

c=0etont

terminaison « e » par « one », pré
fonctionnel dans la chaine principale.
Exemple : CH; — CH(CH;) — €O — CHj: 3-méthylbu
2.2 : Les aldéhydes :
a- Qu'est - ce qu'un aldéhyde ?
Dans un aldéhyde la fonction carbonyle est placé
- Formule générale des aldéhydes : R—CHO
- Le plus simple des aldéhydes est le méthanal de formule : H—CH =0

b- Nomenclature des aldéhydes :
Le nom de l'aldéhyde dérive de celui de ['alcane de méme chafne carbonée, en remplacant la

tan-2-one ;

¢ en bout de chaine carbonee,

terminaison « e » par « al ».

Exemple :
H—CHO : méthanal ; CHs— CHO : éthanal ; CH3; —CH, —CHO : propanal
CH; — CH(CH;) — CH, —CHO : 3— méthylbutanal

3. Proprietés chimiques :
3.1 Combustion des alcools :

3n
C‘nH2n+‘IOH + ? 02 - nCOZ‘I' (n‘l‘l)HzO

3.2 : Oxydation ménagéee des alcoois :
Les alcools primaires sont oxydés en aldéhydes, puis en acide carboxyliques.

() (©)
R—CH,OH — R—CHO — R-—CO0OH

Alcool primaire  aldéhyde acide carboxylique

Exemple :
CHy — CH,0H — CH; = CHO — CHy; — COOH

_ Ethanol éthanal acide éthanoique
- Les alcools secondaires sont oxydés en cétones uniquement.
R—CH(OH)—R' > R—CO-R'
Alcool secondaire cetone
- Les alcools tertiaires n'est pas oxydable.
3.3 Déshydratation catalytigue de I'éthanol :
La déshydratation de I'€thanel (alceol) conduit a la formation de I'éthéne (alcéne) et de

'eau.
C.H3 = CHzOH — CHZ = CHz + H'zo

Ethanol éthéne eau
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NB : La déshydratation d'un alcool, conduit & la formation de I'alcéne qui fui a donné
naissance par hydratation,

3.4 Propriétés chimiques des composés carbonylés :

Les composés carbonylés (aldéhydes et cétones) donnent un précipité jaune orangé
avec le 2 4-dinitrophénylhydrazine appelé « D.NP.H. »

D.N.P.H. + [A!d'éhyde ~ Testpositif = Présence de groupe carbonyle
_ Cétone

Seuls les aldéhydes donnent un test positif avec « le réactif de Schiff », « le réactif
de Tollens » ou « la liqueur de Fehling ».

Réactif de Schif f
Aldéhyde + < Réactif de Tollens

- Test positif
Liqueur de Fehling

NB : A cause de leur caractére réducteur, les aldéhydes s'oxydent en acides
carboxyliques, en milieu acide, ou en ions carboxylates, en milieu basique.

REUSSITE CHIMIE premiéres C/D» Inspecteur Paul ZAMOUANGANA - Edition 2022 Page 63
) : 5«




EVALUATION : « ALCOOLS - COMPOSES CARBONYLES »

Exercice 1 : s ; e
Soient trois flacons A, B et € renfermant chacun un compose oXygene non identifiés. On

donne leurs formules brutes : C;Hs0 ; CaHioO et CsHi20.
1- Ces composés sont des alcools. Ecris les formules semi év
isomeres de A et B, ainsi que les 4 isoméres a chaine ramifiée de C.
2- Pour identifier chacun des composés, on procede :
- 1 fest : Par oxydation ménagée, seuls les composes A et

- développées de tous les

C réagissent en donnant les

composés A’ et C.
267 100t : A' et C donne un test positif avec la D

réactif de Schiff. N
a- Interpréter les résultats de ces expériences et identifier

A, BetC.
b- Tdentifier et nommer les produits A'et C' du 1%’ test.

Exercice 2 :
Lors de l'addition d'eau sur un alcéne, s'il peut se former plusieurs alcools, c'est l'alcool de la

NPH, mais seul A’ réagit avec le

puis nommer les composés

classe la plus élevée qui est abtenu majoritairement.
1- Le 3-méthylpentan-3-ol peut étre préparé, par hydratation, a partir de trois alcénes

isomeres.
Ecrire la formule semi - développée de chacun de ces alcénes, les nommer, puis
préciser quel autre alcool est simultanément obtenu lors de I'hydratation de chacun

d'entre eux.
2- Le 3-méthylpentan-2-ol ne peut &tre obtenu de fagon majoritaire, par hydratation qu'a

partir d'un seul alcéne ; lequel ?
3- Le 3-méthylpentan-1-ol ne peut &tre obtenu avec un bon rendement par hydratation
d'un alcéne : pourquoi ?
Exercice 3 :
La combustion compléte de 4,649 d'un composé carbonylé A, a produit 4,32g d'eau et 5,76l de
dioxyde de carbone, volume mesuré dans les conditions telles que ¥, = 24,0 L.mol™,
1- Ennotant C.H,0 la formule de A, écrire I'équation - bilan de sa combustion.
2- Défermine la relation simple entre x et y.
3- La densité par rapport a I'air de A gazeux vaut d = 2,0. Déterminer la formule brute de
A, puis les formules semi - développées des isoméres de A. Nommer les composés
carbonylés correspondantes.
Exercice 4 :
L'un des composés organiques oxygenés responsable de 'edeur du clou de girofle a un
pourcentage massique en oxygéne de 14%. La combustion d'une mole de ce corps nécessite 10
mol de dioxygéne, et produit du dioxyde de carbone et de I'eau en quantité égales.
1- En notant C.H, 0, la formule brute du composa recherché, écrire |'équation - bilan de

sa combustion.
2- Etablir les trois relations reliant x,y,z et les données de I'énoncé. En déduire la

formule brute du composé.
3- Sachant que la fonction est portée par le deuxiéme carbone de la chaine et que cette
chalne nest pas ramifiée, écrire la formule développée et nommer le composé étudié.

—__M
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CORRIGE : ALCOOLS - COMPOSES CARBONYLES

1- Formules semi - développées des alcools isomsres :
. Composé A:CH¢O: CH;y - CH,0H
. Isomeres deB:C4H,00:

CHy -~ CH; - CH, — CH,0H (1)
CH; —CH, —CH(OH) -CH, (2)
CH3 — (CH3)C(OH) - CH;  (3)
- 4isomeres ramifiés de C : CsH,,0 :

CHy — CH(CH3) — CH, — CH,0H (1)
CHs — CH(CH3) — CH(OH) - CH, (2)
CH; — (OH)C(CH3) - CH, ~ CH, (3)
CH; — CH, — CH(CH,) — CH,0H (4)

Interprétation des tests et identification de A BetC:
a- *Interprétation des résultats :

I* Test : Oxydation ménagée de A et C: = A : alcool
secondaire et B : alcool tertiaire (car ne s'oxyde pas).
2°™ Test: DNPH : A’ et C sont des composés carbonylés ;

Réactif de Schiff : A': un aldéhyde et C : cétone (car test négatif).
*Identificationde A, B et C:

- A alcool primaire : CHy — CH,0H : éthanol ;
- B ¢ alcool tertiaire : CH, — (CH3)C(OH)—CH;3 : 2 - méthylpropan ~ 2 ~ ol ;
- C t alcool secandaire : CH; — CH(CH3) —CH(OH)~CH; : 3— méthylbutan — 2 — ol

primaire ; C : alcool primaire ou

b- Identification et noms de A' et C :

A': CH3;—CH,~CHO : propanal
C': CH3—CH(CH3)—CO—CH; : 3~ méthylbutan — 2 — one

Solution 2 :

1- Formules des alcénes donnant le 3-méthylpentan-3-ol, par hydratation :
CH3 ~ CH = C(CH3) — CH, — CH3 (1): 3 —méthylpentan ~ 2 — &ne
CH, — CHy — C(C,Hg) = CH, (2): 2 — éthylbutan — 1 — éne
Autre alcool simultanément obtenu :
3 —méthylpentan — 2 — ol et 2 — éthylbutan — 1 — ol

2- Formule de l'alcéne donnant majoritairement le 3-méthylpentan-2-ol
CH, = CH — CH(CH;) —CH, — CH; (1) : 3 ~méthylpentan — 1 ~ éne
3- Le 3-méthylpentan-1-ol ne peut €fre obtenu avec un ben rendement par hydratation
parce que sa classe est la moins élevée.
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1- Equation de la réaction de combustion 3 5
)02 o xC0;+ FH:0

e ——

CxHy0+(x+4 3

y gpudh
2- Relation simple entre x ef Y : X =73

3- Formule brute de A : CyHz2x0 i
- Masse molaire de A: M =29d =29.2=58 izol o iy
- Formule brutede A: M =14x+16 = X ="7 =;;—3::> 3%

- Isoméres de A (composé carbonylé) :
{CHS — CHy — CHO propanal

CH; — CO - CH; @ propanone

Solution 4 :
1- Equation de la réaction de combustion :

y_z L
CeH,0, + (x+z—§) 0; — xC0;+ 72
2- *Relations refiant x, y, z et les données :
x 162 1600z
e T 0 = =
Ok 100 %0 Sl e 12x+y + 16z
y z
2): =——= 10
@)« w5
@): x=2
*Formule brute du composé :
1600z
. ) 12x+y+162 x=7
Apres résolution du systéme : { x +2-2= 10 = {y=14 = formule: C;H,0
b% z=1
X==

2
3- Formule semi - développée et nom du Compose :
CH; —CO — (CH,), — CH; : heptan — 2 — one
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Chapitre 5 :
LES COMPOSES OXYGENES A DEUX ATOMES D'OXYGENE
{- Les acides carboxyliques :
a- Quiest - ce qu'un_acide carboxylique ?

Lacide carboxylique est un composé organique renfermant la fonction carboxyle - COOH,
on bout de chaine carbonée.

locée _

p . Le plus simple des acides carboxyliques est |'acide méthanoique de formule : H-COOH,
Formule générale :  CpHz,,q ~ COOH ou R-COOH.
b- Nomenclature des acides carboxyliques :

Le nom de I'acide carboxylique, dérive de celui de ['alcane de méme chaine carbonée, en
remplagant la termindison « ane » par « oique », le tout précédé du mot « acide ».

Exemple : H — COOH : acide méthaneique ou acide formique

CH; — COOH : acide éthanoique ou acide acétique
CH; ~ CH, — COOH : acide propanoique
CHy— CH(CH;) — CH, — COOH : acide 3 — méthylbotanoique
c- Propriéetés des acides carboxyliques :
¢.1 Acidité d'un ccide carboxylique :

Pour la méme concentration, la solution d'acide chlorhydrique est plus acide que celle d'un
acide carboxylique : on dit que {‘acide carboxylique est un acide faible.
c.2 : Réaction de ['acide carboxylique avec une base : la soude :
La soude NaOH (base forte) en solution aqueuse, réagit sous forme d'ion hydroxyde OH~
avec lacide carboxyliqgue R-COOH pour donner I'ion carboxylate R — C00~ et de ['eau.
R—COOH + OH™ — R—-CO0O" + H,0
Acide carboxylique base forte ion carboxylate eau

2- Les esters :
a- Qu'est - ce gqu'un ester ?

Un ester est un composé organique renfermant la fonction « ester » - COO -, placée en milieu
de chaine carbonée.

- Le plus simple des esters (e méthanoate de méthyle, de formule : H —C00 — CH,.
- Formule générale : R-COO-R'" avec R ef R': groupes alkyles identiques ou différents.
b- Nomenclature des esters :
L'ester est un carboxylate d'alkyle et son nom dérive de celui du radical R-COO- provenant
de l'acide en remplacant la terminaison « oique » par « oafe » et du groupement alkyle R'.
Exemple :

CH; — CO0 — CH; : éthanoate de méthyle
CH; — CHy — COO — CHj : propanoate de méthyle
CHy — CH(CH3) — CO0 — CHy — CHy 2 — méthylpropanoate d'éthyle

3- Les diols : .
Les diols sont des composés organiques renfermant une double fonction alcoal.
- Le plus simple des diols est I'é+hane diol 1,2 de formule : CH,(OH) ~ CH,(0OH)

\_—____u/———————_“——_——-
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Chapitre 6

1- Qu'est - ce que le glucose ?

: irs et dans le mie
Le glucose est un sucre naturel que 'on frouve dans les fmﬁjgr::‘r;ncﬂons alco:‘l (L e
De formule brute CgHy, 06, la molécule de glucose renferme 1) et Une

fonction aldéhyde (— CHO).
Formule sem - développée : CHy (OH) — CH(OH)— CH(OH) — CH(OH) — CH(OH) - CHo

2- Proprietés physiques :

Le glucose est un solide cristallisé, incolore et trés soluble dans l'eau. I! est insoluble dang

I'alcool.

3- Proprietés chimiques :
a- Mode de préparation :
- Hydrolyse de {'amidon :

(CeH1o0s)n + nH20 = nCsHn0s

Amidon glucose

- Inversion du saccharose a chaud :
Ci2Hpp011 + H0 = CgHi20s +  CeHiz06

Saccharose glucose lévulose

NB : Le lévulose est un isomere du glucose.

b- Pyrolyse :
Décomposition du glucose sous I'effet de la chaleur :

CGHHO(, o 6C + 6 HZU

c- Propriété réductrice :
A cause de la présence de la fonction aldéhyde, le glucose est un bon réducteur.

d- Fermentation :

- Fermentation alcoolique :
CeH1206 = 2CGH;0H + 2C0,

Glucose éthanol

Fermentation lactique :
CeH1206  — 2CH; — CH(OH) — COOH

Glucose acide lactique
NB : L'acide lactique est présent dans le lait aigri.
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Chapitre 7 :
LES AMINES ET LES AMIDES

1- Les amines :
a- Formule :

La formule dune omine s obtient en remplagant un (ou plusieurs) atome (s) d'hydrogéne de la
molécule dammoniac NH; , par une chaine carbonée.

si on remplace un seul atome dhydrogéne, on obtient une amine primaire de formule R — NH,
si on remplace deux atomes d'hydrogéne, on obtient une amine secondaire de formule :
R-NH-R'.

si on remplace les trois atomes d'hydrogéne, on obtient une amine tertiaire de formule :
R-N(R")—R".

NB : Nous n'étudierons que les amines primaires de formule générale : R — NH,

b- Nomenclature :

Le nom usuel d'une amine primaire s'obtient en ajoutant le suffixe amine au nom du
groupement alkyle correspondant.

Exemple :
CH; — NH, : méthylamine
CH; ~ CH, — NH, : éthylamine
CH; — CH(CH;) — CH; — NH, : 2 — méthylpropylamine

c- Propriétés des amines :

Les amines primaires sont des bases faibles ; en solution aqueuse, elles donnent des solutions
basiques dont le pH > 7.

2- Les amides :
a- Formule :

La formule d'un amide s'obtient en remplagant le groupe hydroxyle —OH d'un acide
carboxylique R — COOH par un groupe azoté ~NH; ou —NH —R.

On distingue :
. Les amides non substitués, de formule : R — CO — NH;
. Les amides monosubstitués a l'azote, de formule: R—CO—NH-R'

b- Nomenclature :

Pour les amides non substitués, le nom s'obfient en remplacant la terminaison « e » du
nom de l'alcane correspondant par « amide ».
Exemple :
CH; —CO ~NH; : éthanamide ou acétamide
CH; — CH, —CO —NH; : propanamide
Pour les amides monosubstitués, on fait précéder le nom de I'amide non substitué par le
nom du groupe alkyle 4 la suite de la lettre « N ».
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Exemple :

CH.—CO—NH—CHs * N — méthyl — éthanamide
H3 — N :

CH, — CH, — CO — NH —CHz = CH3

c- Mode d'obtention des amides :

c.1 : Réaction acide carboxylique et amine :
n inverse.

Cette réaction est lente, limitée par la réactio
elevée.
R—COOH + R —-NH: &=

Acide amine primaire

N — éthyl — propanamide

> R—CO-NH—-R + H0
amide eau

Elle ne seffecfue qu'a températyr,

lorure d'acyle (R—=C0 —Cl) :

c.2 : Préparation de |'amine & partir d'un ch
*Réaction du chlorure d'acyle avec ['ammoniac :

La réaction est rapide et totale.
R—CO-Cl + 2NH; —=> R-C
Chlorure dacyle ammoniac amide

0—NH, + (NH{,Cl)

* Réaction du chlorure dacyle avec une amine primaire :
La réaction est rapide ef totale.

chlorure d'ammonium

R—CO—-¢Cl + 2R'—NH, — R—CO-NH-R + (R'—NHF, CI)
Chlorure d'acyle amine amide monosubstitué  chlorure d'alkylammonium
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NOMENCLATURE EN CHIMIE ORGANIQUE

Fonction Groupe Formule et Exemples, noms, formules seml -
caractéristique nom développées et topologiques
{ geométrique
i | Calanea Cliy=Clly =CHI(CH) = Clly |
| Alean® —C = Alcane 2 = méthylbutane \)
| ™
Aetne Ny Collo | €l = €= C(CI) = CHy
) £e C\ Alc-X-&ne 2 = méthylbut =2 — éne V/I\
1 TGy —cniciy) ~ Clip — OH
— — OH R—-0]l 2 — méthylpropan — 1 — ol
' ? Alcan-x-ol ™ OH
Primaire RCHy ~ Ol
secondatre RR'CH = 01l
@ e A TR ARG =
“Aldéhyde R = CI0 _0
0 Alcanal Cly = CH(CH3) = CHy = €
=g H
\ H 3-méthylbutanal M
0
Cétone ,;/O R—CO-FR 0 0]
C—C\ Alcan-x-one 1] IK/
c CHy — C — CHy — CHy #
Butan-2-one
Acide e R —COOH | CHy— CH(CH3) — CH, — COOH
carboxylique | —C 4 Acide Acide 3-méthylbutanoique o
\ OH alconoiquc )\/”\
OH
Ester 0 R~ COOR’ CHy — CHy — COO = CHy |<|J
. Alcanoate Propancate de méthyle
- N 00— C d'alkyle F el % 0O 7
i Alnine NH,
R — NH, |
= Alcan-x-amine CHy = Cliy = CH — CHs
% RR'NH Butan-2-amine
N-alkyl-alcan- CHy —CHy — CHy — N — CHj
x-amine l
Ol —EH;
b N-éthyl-N-meéthyl-propan-1-amine
| Amide 2B R — CO — NH, CHs - CH, — CO — NH,
|' —¢ # Alcanamide Propanamide
| NNy — R - CO — NHR’ CHy — Cll, — CO — NH — CHy
| | N-alkyl- N-méthyl-propaamide
g&_ alcanamide l
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