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REUmMEdulcours

() Masse molaire
L1 masse molaire M d’unc espéce chimique est la masse d’une mole de cette

espece.
La quantité de mati¢re n d’unc cspéce chimique cst le nombre de mole de cette

espece.

Elles sont liées par la relation suivante : n = % ouM = % Avec :
(_ m - la masse de I'espéce chimiqueen g;

— n:la quantité de matiére de I'espéce chimique en mol ;
l- M : ]a masse molaire de I'espéce chimique en g.mol™".

7) Les solutions aqueuses

3) Définition
Une solution aqueuse est un mélange homogéne dans lequel I’eau est le solvant.

Le corps dissous est appelé soluté et I’opération est appelée dissolution.

| b) Effet thermique

La dissolution d’un composé ionique peut étre :
v athermique si clle sc fait & unc température constantc ;
v exothermique si elle se fait avec une élévation de température ;
v endothermique si elle se fait avec une diminution de tempcrature.

¢) Réaction chimique

» Equation bilan
L’équation bilan de la dissolution d’un composé ionique solide AB dans ['eau est

aB_H2° Al +By

Exemples :
-La dissolution du chlorure de sodium (solide) dans 'eau :

NaCl M2, Nat+Cl”

La dissolution du chlorure de calcium (solide) dans I'eau :
CaCl,, 28 Ca?* + 2CI™

-La dissolution du chlorure d’hydrogéne (gaz) dans I'eau :
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Chimie Terminale C et D
HCl + H,0 - H,0* + CI-
- La dissolution de I"acide nitrique (liquide) dans |’eau :
HNO; + H,0 - H;0* + NO3
» Bllan molaire
Soit la réaction d’équation - bilan : aA + BB — ¢C + dD.

Soient ny, np, ¢ et np les quantités de matiére respectives de A, B,CetD

e » - . n
Le bilan molaire de la réaction s’écrit :% = -’L—" = —1— = -d—D.
H,0

Exemple : Cu(OH), —22—, Cu?*+20H-
2+ =
Le bilan molaire de la réaction s’écrit : "(c"(IOH)’) = JMO) . MOHT)

1 2

7> Proportions steechiométriques
Les proportions définies par I’équation — bilan de la réaction sont appelées
proportions steechiométriques.
¥ Une réaction est dans les proportions staechiométriques si les réactifs sont pr
dans les proportions de I’équation — bilan. Dans ce cas une réaction totale
consomme entiérement tous les réactifs et les produits sont obtenus en quantités
proportionnelles aux coefficients steechiométriques.
v" Si les réactifs ne sont pas dans des proportions stacchiométriques, I’un d’ew
est en excés et I'autre en défaut, appelé réactif limitant. Dans ce cas une réaction
totale ne consomme entiérement que le (ou les) réactif (s) en défaut ; le mélange

final comporte alors les produits de la réaction mais aussi le (s) réactif (s)
initialement en excés.

d) Concentration molaire

La concentration molaire d’une espéce chimique A présente dans une solution d
volume Vest: Cy, = [A] = -r;,—‘ Avec :

— C40u [A] : concentration molaire de I'espéce chimique A en mol.L™* :

— 7, : quantité de matiére du soluté A en mole (mol) ;

— V: volume de la solution en litres {L).
e) Concentration massique
La concentration massique d’une espéce chimique A présente dans une solution &
volume Vest: C,, = —? Avec :
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Chimie Terminale C et D

[~ C,, : concentration massique de I'espéce chimique A en g.L"%;
— my : masse du soluté A en grammes (2 ;
— V:volume de la solution en litres (L).

Relation entre Cry et Cp : Cy = M, x Ca.

: m M xn
Démonstration : C,,, = — = —4-"4 _ na _
moy v Mj X v My X Cy.
f) Solution commerciale
La concentration C d’une espéce commerciale est donnée par : C = ﬂi’g—p Avec :

(— C: concentration de la solution commerciale (en mol/L) ;

— % : pourcentage massique de soluté ;

{ =M : masse molaire du soluté (en g/mol) ;

-p= % oup =d X p,q, : masse volumique du soluté (en g/L)avec masse

\m (en g), volume V (en L), densité d (sans unité) et p,,,, = 10° g/L.

g) Dilution

» Diluer une solution, c’est lui ajouter soit de I’eau pure soit une autre solution.
Cette opération diminue la concentration des espéces chimiques qu’elle contient.
Ainsi lors d’une dilution, la quantité de matiére n de soluté ne varie pas. Ce qui

donne ;
ne =My = Cfo = Cgi.
Vi _ G

Le degré ou coefficient ou taux de dilution est le nombre 7 tel que : 7= = = %
4

» Mode opératoire
- Verser un volume V de la solution initiale (2 diluer) dans un bécher ;

- Prélever dans ce bécher, la quantité de la solution a diluer 4 I’aide d'une pipette ;
- Verser la quantité de la solution prélevée dans une fiole jaugée ;
- Compléter la fiole jaugée avec de I'cau distillée jusqu’au trait de jauge a I'aide

d’une pissette préalablement remplie d’eau distillée ;
- Agiter 4 I’aide d’un agitateur pour rendre le mélange homogeéne.

3) L’autoprotolyse de ’eau
a) Définition
L'autoprotolyse de I’eau est le transfert d’un proton entre deux molécules d’cau

selon I’équation — bilan suivante :
tre
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Chimie Terminale C et D
H20 + H,0 == H;0* + OH™ ou 2H,0 =—— H;0* + OH"
b) Le produit ionique de I'cau

L'équation de I'autoprotolyse de I'cau est caractérisée par une constante Ke
appelée produit ionique de I’eau telle que : Ke = [H;0%] x [OH™]. Cette Constap,
cst sans unité.

Ke dépend de la température ; par exemple 4 25°C, Ke = 10714,

4) pH decs solutions aqucuses

a) Définition

Le pH d’une solution aqueuse et sa concentration en ion hydronium [H30%) son

liés par la relation : pH = —log[H;07%] ou [H;0%] = 107PH avec
1073 mol.L™* < [H30%] < 10~ mol.L 1,
b) Echelle de pH

Solutions acides Solutions ncutres Solutions basiques

(=) -+ - +'ch + - p};{_c
H,0" | >|oH H,0'|<|oH
[3 ] [ ] EI,O"]=[0H'] [3 ] [ ]
N.B:Ke=10"PXe; pKe = —logKe
Le pH dépend de la température. A 25°C (Ke = 1071* ; pKe = 14).
» Si[H30%] > [OH™] alors Ia solution est acide et pPH<7;
» Si[H30%] = [OH™] = 10~ 7mol/L alors la solution est neutre et pH=17;

b

» Si[H30%] < [0OH7] alors la solution est basique et pH > 7.
5) Electroneutralité d’une solution

> Dans unc solution aqueuse, la quantité de charge positive cst égale a la quant
de charge négative : on dit que la solution est électriquement neutre.

> Dans une solution aqueuse :

- la concentration en charges apportées par un cation X™* est n x [X™*] ;

- 1a concentration en charges apportées par un anion X™" est m X [x™"].
Exemple : dans la solution aqueuse de chlorure de calcium CaCl, :

-un ion Ca?* a deux charges positives donc sa [Charge] = 2[Ca?*];

-un ion €I a une charge négative donc sa [Charge] = [Cl7];

- I'équation de I"¢lectroncutralité est 2[Ca?*] = [CI7).
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Chimie Terminale C et D

6) Quelques indicateurs colorés courants

| [Indicateur coloré Teinte acide Zone de virape Teinte basique
| ‘Hélianthine Rouge 3,1 -4,4 Jaune
"Bleu de bromothymol Jaune 6,0-7,6 Blecu
phénolphtaléine Incolore 8,2 - IJO Rose ]

7 Calcul de Ia concentration molaire d’une espéce chimique dans une solution
1) Solution S de concentration C contenant 'espéce chimique X

La concentration molaire de 1'espéce X est donnée par [A] = nC avec n le
coefficient stcechiométrique devant I'espéce X dans 1'équation — bilan de
dissolution du composé.

Exemple : concentration molaire des ions Ca?* ct Cl™ dans la solution de chlorure
de calcium CaCl; de concentration C.
Equation bilan : Cu(0H), 2 __, Cu?*+20H"
= [Cu?*]=1xC=C; [OH"]=2xC=2C.
b) Mélange d’une solution S, de concentration C, et de volume V4 avec une

solution S, de concentration C, et de volume V,
» Cas ol I’espéce chimique X est contenue dans I’'une des solutions

La concentration molaire de I’espéce X est donnée par : xX] = % ou
1 2

(X] = ‘—J;E‘:‘% avec k est le coefTicient steechiométrique devant I'espéce X dans
> !

"équation — bilan de dissolution du composé contenant X.

Exemple : concentration molaire des ions Zn2* et OH~ dans la solution obtenue en
mélangeant une solution Sy d’hydroxyde de cuivre Cu(0H) de concentration C; et
de volume V; avec une solution Sz de sulfate de zinc ZnS0, de concentration C; ct

de volume V5.
Equations bilans des réactions de dissolution. o
CwOH), _ MO Cu* +20H et ZnS0, —2—s Zn**+50§
247 . GY2 -1 = 2C4Vy
= [Zn2t] = == et [OH™] =
> Cas oi 'espéce chimique X est contenue dans les deux solutions
k{C{V,+Kk GV
La concentration molaire de 1’espéce X est donnée par : [X] == 1v:+v: =t
Collection NAMO {E} 1*™ Edition : Septembre 2018



Chimie Terminale C et D

ky etk; sont les coefficients staechiométriques respectifs devant I'espéce X dang
I'équation — bilan de dissolution des deux composés.

Exemple : concentration molaire des ions Na* dans la solution obtenue en

mélangeant une solution S, de chlorure de cuivre NaCl de concentration C; ef .

volume V; avee une solution S, de sulfate de cuivre Na; SO, de concentration C,

de volume V.
Equations bilans des réactions de dissolution. -
NaCl 2%, Na*+Cl" et NaSO, —*— 2Na* + 502

C,V,42C,V
+7 — &% 2V2
= [Na™] = Vi+Va

Exercice d’application 1

L'acide nitrique HNO; est un acide fort.

) Ecrire I€quation bilan de la réaction de dissolution de I’acide nitrique dans
I’eau.

2) Un flacon commercial de 1 L d’acide nitrique de densité 1,2 contient en masse
76% de HNO;. Quelle est la concentration C de |’acide nitrique ?

3) On veut préparer deux litres de solution d’acide nitrique de pH = L5. Quel
volume de solution commerciale faut — il utiliser pour cela ?

Carrection )

1) Ecrivons I’équation bilan de Ia réaction de la dissolution.
HNO; + H,0 - H;0* + NO3
2) Calculons la concentration C de I’acide nitrique.

_n_m _ 76 . 76
C v gy Aee I = sepl = 100V 4Peau:

. 76Vdpeqy 76dpeqy
tC=———" ¢ C=TLleu
Soit C 00VM 100M

AN:C=14,5mol. L?

3) Le volume de la solution commerciale utilisée -
CVi = GV = Vi = LLavec ¢, = 10774
V,=436.1073 L.

Collection NAMO 1'™ Edition : Septembre 2018




Chimie Terminale C et D

pyercice d'application 2
A=

on mélange un volume V; =300 cm? d’une solution d’hydroxyde de cuivre (II) de
concentration Cy = 0,2 mol.I™" et un volume V5 =200 em? d’une solution de sulfate
de cuivre (IT) de concentration C, = 0,3 mol.I~!.

1) Ecrire les équations de dissolution d’hydroxyde de cuivre (I1) et de sulfate de
cuivre dans |’eau.

7) Calculer les concentrations molaires des ions présents dans le mélange.

3) Vérifier I'électroneutralité de la solution obtenue.

Correction

1) Ecrivons les €équations de dissolution d’hydroxyde de cuivre (II) et de sulfate de
cuivre dans I’eau.

Hzo 2+ L

Cu(0H), Cu®* + 20H et CuSO, Cu?*t + 50%~
2) Calculons les concentrations molaires des ions présents dans le mélange.

247 _ Clvl'i'Csz - 0,2xX0,340,3%0,2 _ -1
cu] = Vi+V; 03402 Q.24 Mok

-7 CaVa _ 03x02 _ i
[5057] = Vi+V, 03402 0,12 mol. L
oH] = 224 = 202502 _ 24 mol. L

Vi+V, 03402
3) Vérifier |’électroneutralité de la solution obtenue.

D'aprés I’électroneutralité : 2[Cu?*] = 2[S0Z7] + [OH™]
22x0,24=2x0,12+ 0,24 = 0,48 = 0,48 alors la solution est électriquement
neutre.

Sérieidiexercices

Exercice 1

On dissout une masse m = 0,2 g dhydroxyde de sodium dans un volume
V=200 cm? d’eau pure.

1) Ecrire I’équation bilan de la dissolution.

2) Calculer le pH de la solution.

3) Quel volume d’eau faut — il ajouter 4 v; = 20 mL de la solution précédente pour
obtenir une solution finale de pH=11?

Collection NAMO {z} 1'™ Edition : Septembre 2018
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Exercice 2
Une solution commerciale d’hydroxyde de calcium Ca(OH), les informations
suivantes : masse volumique p =2,21 g cm=3 ; masse molaire M = T4 gmol=1
de pourcentage massique 33,5%.

1) Calculer la concentration C, de la solution commerciale.

2) Caleuler le volume V, de la solution commerciale qu’il faut prélever pour
préparer un litre de solution décimolaire.

3) Décrire le mode opératoire.

Exercice 3

On dispose des solutions suivantes

s B bt et Bl A

| Solution Sl 32 53 54 55 &
Quantit¢ de H;0* (mol) 1072 | 0,034 | 42.1075 [ 0,021 | 15 10-% 2.10°
Volume de la solution (mL | 20 | 56 84 100 300 | 3¢
; éalculcr Ic pH de chaque solution,
' Exercice 4

) On désire préparer un volume ¥ =200 cm? d’une solution d’hydroxyde de sodiur
de concenlralion massique Cm =28 g/L.

a) Quelle est la concentration molaire Cp de la solution d’hydroxyde de sodium 2

b) Quelle masse m de NaOH solide doit — on prélever lors de la préparation ?

2) On dispose d'un volume Vi =100 cm3 ¢’ une solution d’acide chlorhydnque
(H307 + C1™) de concentration Cy =1 mol/L. A partir de cette solution, on désire
préparer un volume Vr =200 cm? d’une solution finale de concentration

Cr =0,6 mol.L™. Quel volume de |3 solution initiale faut
Exercice 5
On dissout une masse m d’hydroxyde de sodium dans
une solution S de concentration C,, = 5,102 mol.L™1,
La dissolution a lieu sans variation de volume.

— il prélever ?

1,2L d’eau pure. On obtien:

1) Calculer la concentration massique de la solution S,
2) En déduire la valeur de a masse m.

3) On répartit la solution S dans trois flacons

A, B et C tels que : Vi=500mL ;

Vg =400 mL et Ve =300 mL.
Collection NAMO ’n‘)“tx (" Edition : Septembre 2018
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2) Déterminer la quantité de mati¢re d'hydroxyde de sodium présente dans chaque
flacon.

b) On ajoute dans chaque flacon 0,02 mol d’acide chlorhydrique.

Préciser en justifiant, la nature de chaque mélange.

Exercice 6

Dans un bécher, on mélange :

- 15 cm3 d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration C; = 1072 mol.L™*
_7.5cm3 d’une solution d’acide nitrique de concentration C;, = 10™* mol.L™* ;
-7.5 cm3 d'une solution d’acide bromhydrique de concentration C; = 107 mol. ET*
On ajoute 0,97 L d’cau distillée.

1) Faire I"inventaire des cpéees chimiques présentes dans le mélange.

2) En déduire leurs concentrations molaires.

3) Calculer le pH du mélange.

4) Vérifier I"électroneutralité de la solution.

Exercice 7

On dispose :

_ d’une solution S, de nitrate de potassium KNO; 4 concentration C, = 0,5 mol.l™?
avec un volume V,; = 500ml ;

- d"une solution S, de nitrate de calcium Ca(NO;), 8 C; =0,8 mol.l”! avec un
volume V; =200ml ;

- d’une solution S; de chlorure de potassium KCl 2 C; = | mol.l”* avec un volume
V, = 100ml ;

- d’une solution S« de chlorure de magnésium MgCl, AC,=0,1 mol.I"* avec un
volume V= 200ml.

1) Calculer la concentration massique de chaque solution.

2) Ecrire les différentes réactions de dissolution.

3) On mélange ces quatre solutions.

a) Calculer les concentrations des ions présents dans le mélange.

b) Vérifier la neutralité électrique du mélange.

Collection NAMO {ﬁ} 1*™ Edition : Septembre 2018
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SOLUTIONS AQUEUSES D’ACIDE CHLOREYDRIQUE
£T D'EYDROXYDE DE SODIUM

Résumé du cours

1) Les acides forts

a) Définition |

Un acide HA est dit fort s'il réagit totalement avec |'cau selon la réaction -
HA + H,0 = H30% + A,

Exemples :

- acide chlorhydrique : HCl + H20 = H,0* + CI”

- acide bromhydrique : HBr + H,0 = H;0% + Br~

- acide nitrique : HNO; + H20 = H;0% +HNO3

b) pH d’une solution d’acide fort

pH = —log(C,) avec 107° mol.L™1 € C, < 1072 mol.L™* 4 25°C.

Pour un diacide fort pH = —log(2C,)."

Exemple : cas de |'acide sulfurique H,S0, qui libére deux (2) ions hydronium
H,0*

selon ["équation bilan : H,50, + H,0 = 2H;0% + 50§~

2) Les bases fortes

a) Définition

Une base BOH est dite forte si ses ions sont totalement dispersés dans ’eay se!
la réaction :
BOH _%:° B* + OH".

Exemples :
- hydroxyde de sodium : NaOH 0 | Nat+ OH~
- hydroxyde de potassium : KOH _"° g+ +opn-

b) pH d’une solution de base forte

pH =14 + log(Cp) avec 1076 mol.L™* < C, < 10~2 mol.L~t 4 25°C
Pour un dibase forte pH = 14 + log(2C,). |

Exemple : cas de I’hydroxyde de calcium Ca(OH) gy
u1 llbé d L :\ 1 ons
hydroxyde OH™ ; I'équation bilan est : 4 e

Ca(0H), e
{E} b Edition : Septembre 2018

Ca** + 20K~
Collection NAMO



selon

)18

Chimic Terminale Cet D

NB : Ia dilution ne change jamais la nature d’une solution,

fi_;_c_r_cice d’application I

On dissout une masse m d’hydroxyde de sodium NaOH dans 200mL d’cau pure
pour obtenir une solution aqueuse Sy de pH = 13,6 2 25° C,

1) Ecrire I'équation de dissolution de I'hydroxyde de sodium dans I’eau.

7) Comparer les concentrations des ions H;0* et OH™ dans la solution Sg.

3) Trouver la valeur de la concentration Cg de la solution Sg et en déduire la valeur
de m.

4) On prépare a partir de la solution Sp une nouvelle solution Sg’ de volume

V' = 60 mL et de concentration Cg' = 10~ mol/L. Déterminer le volume V de la
solution Sp et le volume Ve, d’eau pure utilisés pour préparer la sc;lulion Sg’.
Correction

1) L’équation de la réaction de dissolution de I’hydroxyde de sodium :

NaOH _H2° | Na*+OH-

2) Comparons les concentrations des ions H30* et OH™ dans la solution Sp.
[H;0*] = 107P# = 107236 = 2,5.10™1* mol.L™?

[0H] = 10PH-14 = 107%% = 4,107 mol.L™?

O0H~] 4107t )
[[H:O"] = 25104 16.10*? = [H30%] « [0H7]

3) Trouvons la valeur de la concentration Cg de la solution Sg et en déduisons la

valeur de m.
L'hydroxyde de sodium étant une base forte son pH est donné par la relation :

pH =14 + logCg = Cg = 10PH~14 = 4,107 mol.L™%.

Calcul de la masse m d’hydroxyde de sodium :

Cp =2 =-==m=MVCs

AN:m=02x40x4.10"1=32g.

4) Déterminons le volume V de la solution Sg et le volume Veqy d’eau pure utilises
pour préparer la solution Sg'.

- Calculons le volume V a diluer

= gt _ CprVr
CBV- CB \ =>V———CB
AN: V=250 = 15mL,

Collection NAMO {E} 1'™ Edition : Septembre 2018




Chimie Terminale C et D

Deéduisons le volume V,,,, d’eau a ajouter
V=V + Vg 3Vgy = V"' —V

¢cau
AN:V.,=60-15 =45 mL.

Exercice d’application 2

On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique de pH = 2,1 obtenue en
dissolvant un volume gazeux V de chlorure d’hydrogéne.

I) Ecrire |"équation de la réaction de dissolution du chlorure d’hydrogéne dan; |
I’eau.

2) Déterminer la quantité n, d’ions hydronium présents dans 1 L de solution.

3) Calculer le volume V de gaz dissout. Vm = 24 L/mol.

Correction

1) Ecrivons |’équation de la réaction de dissolution du chlorure d’hydrogene da-
I'eau.

HCI + H,0 = H;0" + CI~

2) Déterminons la quantité n, d'ions hydronium présents dans 1 L de solution.
o+ =CV = 107%' x 1 =7,94.10"3 mol.L™!

3) Calculer le volume V de gaz dissout.

Vv,
Myy0* = e = Vyaz = Ny,o+ X Vm = 7,94, 1073 x 24 = 190,56.107 L.

Série d’exercices

Exercice 1

1) Démontrer la relation permettant de calculer le pH :

a) d’un acide fort ; b) d’une base forte.

2) Calculer le pH d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration :
a)C=210"2mol.L™Y; b)C=510"2mol.L7}; ¢)C= 52.10~5 mol.L™"
3) Calculer Je pH d’une solution de soude de concentration :
a)C=3.10"2mol.L™*; HC= 4103 mol.L™*; ¢)C = 6,5.107° mol. L

Exercice 2
1) On dissout 125 mL de chlorure d’hydrogéne dans 500 mL d’eau pure.

a) Ecrire |’équation de la réaction de dissolution.
b) Déterminer la quantité de matiére de HClI dissoute.

1** Edition : Septembre 2015
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Chimie Terminale C et D

¢) En déduirc le pH de la solution.

7) On dissout dans 500 mL d’cau 200 mg d’hydroxyde de sodium solide.
néterminer le pH de la solution obtenue. On donne ; V,, =25 L. mol™?.
Fxercice 3

1) Une solution d’acide bromhydrique a un pH = 3.

Calculer le volume de bromure d’hydrogéne qu'il faut dissoudre dans 1 L d’eau
pure pour obtenir cette solution.

2) Le pH d’une solution d’un litre d’hydroxyde de potassium est 9,5.

Calculer la masse d’hydroxyde de potassium 2 utiliser pour obtenir cette solution.
Exercice 4

1) Une solution d’acide nitrique (HNO;) de concentration 2.107* mol. L™" aun
pH=2,7.

2) Montrer que I'acide est fort.

b) Ecrire son équation d’ionisation dans I’cau. En déduire la concentration des espéces
chimiques présentes en solution.

2) La mesure du pH de la solution d’un acide AH a donné les résultats suivanis :
c=210"3mol. L™ etpH=13.

2) Montrer que cet acide est fort.

b) Il s’agit de |’acide chlorhydrique : donmer sa formule chimique.

¢) Calculer les concentrations de toutes les espéces présentes dans la solution d’acide.
3) Une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration
C=5.10"*mol.L"* aun pH=10,7.

2) Montrer qu’il s'agit d’une base forte.

b) Calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes.

Exercice 5

1) Une solution S; de dihydroxyde de magnésium Mg(OH), aun pH = 12.

2) Quelles sont les concentrations des espéces chimiques présentes dans S, ?

b) Quelle masse de Mg(OH), trouve - t - on dans 2 L de cette solution ?

2) Une solution S, d’acide chlorhydrique a un pH = 3,7.

2) Quelles sont les concentrations des espéces chimiques présentes dans S ?

b) Quel volume de chlorure d’hydrogéne a - t —on dissout dans I’cau pour préparer

500 mL de 1a solution S ?
Collection NAMO {E} 1** Edition : Septembre 2018



Chimie Terminale C et D

3) On dilue 1000 fois la solution 57 pour obtenir une solution S ?

a) Quelles sont les concentrations des espéces chimiques présentes dans S 9

b) Quelle est la valeur du pH de la solution S?

4) Une solution S, est préparée en mélangeant V; =600 mL de Sy, V; =4qq -
de S, et V = 300 mL d’une solution de chlorure de magnésium MgCl, de

concentration C = 10~ mol, L™!
a) Calculer les concentrations des ions Mg?* et CI™ dans la solution S3.

b) La solution S5, est - elle acide, basique ou neutre?

c) Calculer son pH.
On donne : ¥,, =24 L. mol™1.

Exercice 6
On considére une solution aqueuse d’acide nitrique de volume V; = 50 mL et ¢.

concentration C, = 6,3.10™* mol. L™

1) Montrer que I'acide nitrique est un acide fort sachant que pH =3,2.

2) Ecrire I'équation de la réaction de dissolution.

3) On préléve V; = 20 mL de cette solution et on compléte avec de I'eau pure p
obtenir un volume V = 100 mL. Calculer le pH de la solution finale.

Collecti
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Chimie Terminale C et D

Résumé du cours

1) péfinition

Selon Bronsted :

» Un acide est unc substance capable de céder un proton : acide == basc * H*
» Une base estune substance capable de capter un proton : base + H* =—=acide

1) Acide faible
Un acide faible est une substance chimique qui réagit partiellement avec 'eau

selon une réaction limitée ou réversible :
AH -+ Hzo — A+ H30+ ou BH+ + H20 — B+ H30+

3) Base faible
Une base faible est une substance chimique qui réagit particllement a

selon une réaction limitée ou réversible :
AH + OH” ouB +H,0 —— BH* + OH™

vec ['eau

A~ + Hz0

4) Couple acide / base
» Acide faible sur I'cau : acide + H,0 base + H307

> Base faible sur 1’eau : base + H,0 = acide + OH™

5) Constante d’acidité

(Base]x[H30%) o
Ka - [Acidc; Ct pKa = —logKa = Kﬂ = 10 qu

= (Baselx[H30*] _ _ [Base] + _ [Base]
PKa = log [Actde) = —log (Aclde) log[H30 joo pi= pK, + log [Acide]

6) Domaine de rédominance des formes acide et basique

» SipH < pK, la forme acide est majoritaire ;
» SipH = pK, la forme acide et la forme basique sont en propo

» SipH > pK, la forme basique est majoritaire.
7) Classification des couples acide / base

rtion identique

a) -clent d’ionisation ou de dissociation @
. . . A~ Hy0* [t
- Pour un acide faible AH de concentration g : @ = [ Cu] - ::a =1 =
. : BH* on-] 1PN
- Pour une base faible B de concentration Cp:a= l G 1.1 o I = =
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Chimie Terminale C et D
b) Force d'un acide ou d'une base

v Un acide est dautant plus fort si son cocfficient d'ionisation est élevé,
Une base est dautant plus forte si son coefficient d’ionisation est élev¢.
Un acide est d'autant plus fort quand son Ka est grand ou son pKa est pe;

Une base est dautant plus forte quand son Ka est petit ou son pKa est pry-
De deux acides faibles de méme concentration, le plus fort est celui qui 5,
plus petit pH.
v De deux bases faibles de méme concentration, la plus forte est celle qui 5,
plus grand pH.
8) Application de la conservation de la matiére (CM) a unc solution
a) Solution unique d'acide faible AH ou BH' de concentration C,,

= [AH] + [A"] ou C, = [BH*] + [B]

A N N

Exemples
v Solution d’acide méthanoique (HCOOH) : €, = [HCOOH] + [HCOO0™]
" v Solution de chlorure d’ammonium (NH;Cl) : C, = [NH{] + [NH;]

b) Solution unique de base A~ ou B de concentration Cj
C, =[AH] +[A"]ou () = [BH*] + [B]
Exemples :

v Solution d’éthanoate de sodium (CH;COONa) :

C, = [CH3COOH] + [CH;C007]

v Solution d’ammoniac (NH;) : Co = [NHZ] + [NH;]

%+ Mélange d’une solution d'acide faible AH ou BH* de concentration C, et d
volume V, avec une solution de base forte de volume V;,

V‘;‘& [AH] + [A”] ou 5 C“ = [BH*] + [B]

Exemples :
v Mélange d’acide méthanoique (HCOOH) et d’hydroxyde de sodium (NaOH)

;** [HCOOH] + [HCOO™]

v Meélange de chlorure d’ammonium (NH,Cl) et d’hydroxyde de sodium
(NaOH) :

CaVa
e = [NH]] + [NH,)

Collection NAMO 1'"* Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale Cet D

,, Mélange d’une solution de base faible A~ ou B de concentration Cp etde
volume Vp, avec une mluuon d'acide fort de volume Va

Vs — [AH) + [A” ]OU = [BH*] + [B)

+lb

Ewl_céi

d. 1 , Mélange de méthanoate de sodium (HCOONa) ct d’acide chlorhydrique (HCI) :

Co¥s — [HCOOH] + [HCO0)
VatVp

/ Mélange d’ammoniac (NH3) et d"acide chlorhydrique (HCI) :
£2¥b = [NHF] + [NH;)

Va+Vh

2 Meélange d'une solution d’acide faible AH ou BH* de concentration Cyetde
volume V, et une solution de sa base conjuguée A~ ou B de concentration Cj, ct
de volume V,,

(oYa CoVy _
““-I-V+ = [AH] + [A™] ou

Fxemples :
v Meélange d'acide éthanoique (CH;COOH) et d'éthanoate de sodium
(CH;COONa) :

Lalay Co¥b _ [CH,COOH] + [CH3C007]

Va-l-Vb Va+Vp )
v Mélange de chlorure d’ammonium (NH,Cl) et d'ammoniac (NH5) :

CaVa CoVp _ +
Va4V + Va+Vp = [NHZ] + [NHy]

Exercice d'application 1

CaVa + CypVp
Vv atVy Va+Vp

= [BH*] + [B]

Les solutions sont prises a 25 °C et on considére que le pKa du couple

CH,;NH3 / CH;NH,, est égal a 10,7.

1) La méthylamine est une base faible appartenant au couple CH3;NH3 / CH3NH,.
a) Donner la définition d'une base faible.

b) Ecrire [’équation de la réaction de la méthylamine avec I'eau. Citer les especes
chimiques présentes dans la solution obtenue.

2) On mélange un volume V| = 20mL d’une solution aqueuse de la méthylamine de
concentration C; = 3.1072 mol/L avec un volume V, d'une solution aqueuse
d'acide chlorhydrique de concentration C; = 2. 107?mol/L ; Le mélange a un

pH = 10.

Collection NAMO 1*™ Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale Cet D L
a) Citer les espéces chimiques présentes dans ce mélange et calculer ou CXPrime, |
en fonction de V; leurs concentrations molaires en supposant négligeables I¢g
concentrations : [H,0%] ¢t [OH™] devant les autres concentrations.

(Forme basique] , couple, en déduire la valeur numériqy,. , 1

b) Exprimer le rapport

v,
c) Pour quelle valeur de V, le pH du mélange serait — il égal au pKa du coup|e 1

[Forme acide]

Correction
1) a) La base faible c’est la basc qui réagit particllement avec I'cau en fixant H- l

b) CH;NH, + H,0 =——— CH3NH3 + OH~

2) a) Les espéces chimiques présentes sont : H;0™, H,O, OH™, CI7, CH3NH7
Calcul des concentrations :

[H;0*] = 107P" =107 %mol.L™* ; [OH"] = 10~ * mol.L™* ;

[cl-] = CaVy _ 210721,
TV 204,

. 2.10"%v.
EN : [CH3NHz] = [CI7] = ===

Conservation de ]a matiére ;

CiVy 2107%y, _ (60-2V;).1072%V,
= — —_ —
[CH3NH,] W+ VW, V4V,

[Forme basique]

SRarmeadide du couple, en déduisons la valeur

b) Exprimons le rapport

numérique de V5.
_ [CH3NHa] _ [CH3NH2] _ . o (pH-pK ) —
pH pKa+logICH’NH;]=a [CH,NHZ] — 10\P7=PRA) = 0,2
[CH3NH,] _ 60-2v, _ —
[CH,NEI] = 27 = 0,2=V, =100 mL.
c) La valeur de V, oil le pH du mélange serait égal au pKa du couple.

; _ [CHyNH,] 60-2V, _
Si pH = pKa alors [CHsNH] — 1= Tk 1=V, =15mL.

Exercice d’application 2

En dissolvant chacune des trois bases By, B, et B; dans de I'eau pure, on prépare
respectivement trois solutions Sy, S, et S; de concentrations initiales identiques
C; =C, =C;etde pH respectifs 11,1 ; 13 et |1,85.

Collection NAMO {E} 1'* Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D

On oublie de coller une ¢tquette portant le nom de la solution sur chaque flacon.
Seule |'une des bases correspond 4 une base forte (I'hydroxyde de sodium NaOH),
chacune des deux autres étant une base faible.

| 1) a) Classer les bases By, B, et By par ordre de force croissant, justifier le chox
adopté.

b) En déduire celle des trois bases qui correspond A NaOH. Déterminer la valeur de
|3 concentration de sa solution.

2) a) Exprimer le pKa d’une solution de base faible B en fonction de son pH, de sa
concentration initiale C et du pKe. B étant |'une des bases faibles utilisées dans
I'expénence décrite ci-dessus. On supposera que suite 4 la dissolution la
concentration de base restante est pratiquement égale a C.

b) Calculer le pKa de chacune des deux bases faibles.

¢) [dentifier chacune des deux bases faibles en utilisant la liste des valeurs de pKa

de quelques bases consignées ["gaqe Morphine | Ammoniac | Ethylamine
dans le tableau ci-contre : pKa 8.2 9,2 10.7
Correction

1) a) Classons les bases By, B, et B3 par ordre de force croissant en justifiant le
choix adopté.

Comme les bases ont les mémes concentrations initiales C; = C; = Cs, la force
relative de la base augmente avec sont pH d’ou le classement : By, B; et B;.

h) En déduisons celle des trois bases qui correspond a NaOH.

La base la plus forte est celle dont le pH est le plus grand soit la solution S
Déterminons la valeur de la concentration de sa solution.

C; = [OH"] = 10P*~1% = 10" mol. L%,

2) a) Exprimons le pKa d’une solution de base faible B ¢n fonction de son pH, de

sa concentration initiale C et du pKe.

pH=pKa + log[;::],]

EN: [Hy0*] + [BH*] = [OH"]

[H,0*] « [0H~] = [BH*] = [OH]
CM:C=(BH*] + [B]

Or [B] = C donc pH = pKa + iog[DH,] = pKa + log

[OH ]
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Chimie Terminale C et D

K¢
(H40%]
= pKa = 2pH - logC — pKe
b) Calculons le pKa de chacune des deux bases faibles.
On sait que pKa = 2pH — logC — pKe. Alors pour :
S,:pKa=2x111-14+1=92
Sy:pKa=2x1185-14+1=107
¢) Identification des deux bases.
D'apreés le tableau la base dont le pKa = 9,2 est I’'ammoniac donc la solution §,
la solution d'ammoniac.
La base dont le pKa = 10,7 est I’éthylamine donc la solution §3 est Ia solution
d'éthylamine.

= pKa + logC + pKe — pH

pH = pKa + logC — log

Exercice 1
Compléter les phrases suivantes :

1) Plus le Ka est ...... et le pKa...., plus I’acide est fort et sa base conjuguée .
2) Plus le Ka est...., et le pKa ...., plus |'acide est faible et sa base conjuguée .
3) Un acide est d'autant plus ............ que sa base conjuguée est ............
Exercice 2

1) Définir un acide de Bronsted, une base de Bronsted. Citer quelques exemples
courants.

2) Qu'est —ce qu'un acide faible ? Ecrire [’équation-bilan de sa réaction avec I’

I

3) L'éthylamine (C;HsNH,) a un pKa = 10,7. Quelle est I'espéce chimique
prédominante dans une solution de pH :2,7 ? 10,7 2 12,8 ?

4) Comparer I'acidité de |’acide fluorhydrique HF (pKa = 3,2) et de I'acide
cyanhydrique HCN (pKa = 9,2).

Que dire de la basicité de leurs bases conjuguées ?

5) Quels sont les couples de I'eau ? Quels sont les pKa associés ?
Exercice 3

1) Calculer la constante K, des couples suivants :
a) CH3COOH / CH3COO™ sachant que le pKa est de 4,7.
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WNHY / NH; sachant que le pKa vaut 9,2.
0 .
. HCOOH :
7) Comparct

pyercice 4

HCOO~ sachant que le pKa est de 3,7.
les forces d’acidités de ces couples.

) Calculer le pH d’une solution d'acide éthanoique de concentration
¢ = 1072 mol.L™". On donne pKa (CH,COOH / CH;CO0™) = 4,7,
2) Calculer le pH d'une solution d’ammoniac de concentration C = 10~2 mol.L™™.

On donne pKa (NHF / NH3) =9,2.
d'acide éthanoique de concentration molaire C = 107 mol. L2

3) Une solution

un pH = 3,4

1) Calculez les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la

solution.
b) En déduire le Ka, lc pKa, et le coefficient de dissociation de cet acide.

Exercice S
On dissout une masse m = 0,32g de chlorure d'ammonium dans V = 100 mL d’eau.

Le pH de Ia solution obtenue est pH=3,2.
) Montre que 1'ion ammonium est un acide faible.
2) Ecrire I’équation de la réaction de dissolution du chlorure d'ammonium et celle

de I’ion ammonium avec I’eau.
3) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques presentes dans la

solution.

4) Définir la constante d’équilibre associée a 1'équation de cette réaction et calculer

sa valeur.
5) En déduire I’espéce majoritaire, minoritaire et ultra minoritaire.
Exercice 6

1) On considére le couple acide / base noté AH / A” de pKa connu.

Montrer que le pH d’une solution d’acide faible AH de concentration (g peut

s'écrire sous la forme : pH = %(pK a — logCyq).
2) On considére le couple acide/base noté BH /B de pKa connu.
Montrer que le pH de cette solution de base faible B de concentration £ peut

s'écrire sous la forme : pH=7 + %(pka + logCp).
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|

3) On dispose de cing solutions différentes de meme concentration C = -, .
My
préparées a partir des produits suivants * chlorure de sodium (NaCl) chlony,

d'ammonium (NH,Cl) ; méthanamine (CH3NH;) ; hydroxyde de sodium N

a0y,
ammoniac (NH-). Pour identifier chaque solution, on mesure le pH. ‘

|

Solution Si S, 53 S4 Ss I
pH 56 | 7 10,6 113 12 ‘
En justfiant votre réponse, identifier les solutions. |
On donne : Ka; (NHy / NH3) = 6,3.107% et Ka, (CH3NH7 / CH3NH;) - 2 ¢ 10y |
Exercice 7

Soit la solution d'acide éthanoique de concentration 1072 mol. L™, On Préléye
10 mL de cette solution ct on compléte @ 100 mL avec de I'cau pure. On ghye-- ;
ainsi une solution S;. On préleve 50 mL de Sy et on compléte & S00 mL ave: .
I'cau pure. On obtient ainst une solution S5.

1) Calculer la concentration de chaque solution Sy et S,.

2) Ecrire I’équation bilan de la réaction de I'acide avec |'eau.

3) Calculer pour les trois solutions, les coeficients de dissociation respectifs oo,
a,. Conclure. On donne : Acide éthanoique Ka = 1,8.107°

Exercice 8

L’hélianthine est, en solution aqueuse, un indicateur coloré qui peut éme consié-
comme un acide faible dont lc couple acide / base sera noté cn abrége

HIn/In~ et a un pKa égal 4 3,8.

1) Donner I'équation chimique traduisant la réaction de I'hélianthine avec I'eau

2) Définir la constante Ka et le pKa de cet indicateur.

3) La couleur d’une solution contenant quelques gouttes de cet indicateur apparait

- rouge, couleur de sa forme acide, si [ HInd] > 10 [[nd™)

- jaune, coulcur de sa forme basique, si [Ind™ ] > 10 [HiInd).

Déterminer les valeurs du pH qui délimitent la zone de virage de I'indicateur colon

4) Une solution dz pH = 4,9 contient quelques gouttes de |'indicateur précedent
Préciser la couleur que prendra cette solution. Justifier,

N.B : Un indicateur coloré est un acide faible ou une base faible d'un couple acide
base dont les formes acide et base conjuguées ont des couleurs ou teintes differentes
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| | Exerciced

 "acide méthanoique est un acide organique de formule HCOOH ; sa base
conjuguée est 1'ion méthanoate .

) Ecrire I'équation de la réaction entre |'acide méthanoique et I’eau ;

7) Donner I"expression littérale de sa constante d’acidité Ka du couple acide /
hase puis la calculer sachant que pKa = 3,8.

3) On prépare une solution d’acide méthanoique dont le pH est 2,6. Calculer la
-1 | quantité de matiere d’acide qui a été dissoute par litre de solution.

4) Le pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate est égal 4 4,8. Comparer
les forces respectives de ['acide éthanoique et de I'acide méthanoique en
solution dans I'eau, ainsi que celles de leurs bases conjuguées.

Exercice 10 ,

1) On mesure le pH d’une solution S; d’acide benzoique (CHCOOH) de
concentration C; = 1072 mol. L. Le pH — métre indique 3,1.

a) Montrer que I’acide benzoique est un acide faible dans I'eau.

b) Ecrire I’équation bilan de la réaction de [’acide benzoique avec |’eau.

¢) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans S;.
d) Déterminer le pKa du couple acide benzoique / ion benzoate.

2) On mesure ensuite le pH d’une solution S, de benzoate de sodium
(CsHsCOONa) de concentration C; = 10™% mol. L%,

On trouve pH = 8, 1. Le benzoate de sodium est un corps pur ionique dont les ions

se dispersent totalement en solution.

2) Montrer que la solution de benzoate de sodium est une base faible.

b) Ecrire 1’équation bilan de la réaction de I’ion benzoate avec I'eau.

¢) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans S;.
d) Exprimer la constante de cette réaction et calculer sa valeur.

On donne ; pKa (acide benzoique / ion benzoate) = 4,2.

Exercice 11

On prépare une solution aqueuse en dissolvant 0,2 mole de méthanamine
CH,NH, par litre de solution. La mesure du pH donne 12 4 25°C.

) En déduire les espéces chimiques présentes dans la solution puis la concentration
de |a solution,
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2) Compurer les concentrations en présence et montrer que J]a méthanamine est
une base fble

3) Déterminer le pKa.

4) Sachant que le pKa du couple NHZ / NHjy est 9,2, quel est de ces deux couple,
celut qui posséde 1a base la plus forte ?

Exercice 12
On considére le couple : CH,CICOOH / CH,CICOOQ™.
1) Calculer les concentrations des différentes cspéces chimiques présentes dans upe

solution d’acide monochloroéthanoique de concentration 10~ mol.L™* etde pH =

2) En déduire la valeur de la constante pKa de ce couple.
3) La constante pKa du couple : CH;COOH / CH3COO0~ est égale a 4,8.
Que pensez-vous de I'influence de la substitution par un atome de chlore sur la

force de I'acide carboxylique ?

bd
1

F
o4
7

A
3

Exercice 13

j‘ On disposc de cing béchers contenant chacun une solution aqueuse d'un des
3 composés ¢1 — dessous. Les solutions sont de méme concentration molaire.
! Numéro du bécher | | 2 3 4 5
T r— | Acide Chlorure de ' Ethano_atc Hydrm_c_vdc Acide ‘ ]
| nitrique | méthyl ammonium | de sodium | de sodium | éthanoiqus

1) Ecrire les équations bilans des réactions de chacun de ces composés avec |'eau.

Ln dédwre les solutions acides et les solutions basiques.

2) Classer, par ordre de pH croissant, les cinq solutions. Justifier.

pKa (CH;NHJ / CH3NH;) = 10,8 et pKa (CH;COOH / CH;CO0™) = 4,8.
Exerzice 14 : BAC 1996

Soit §; une solution d'ammoniac (Ka; = 5.10719) de concentration 1,0.10~2 mol'L
etde pH = 10,6 1 S, une solution de diéthylamine (Ka, = 3,2. 10~11) de

Yo L 10 i..‘u_.]_l'.; -

concentration 1,0.1072 mol/L etde pH 11,2.
1) Ecrire les réactions d'ionisations de I’ammoniac et de la diéthylamine avec de

['eau.
2) Donner I'expression littérale de Ka, et Ka,.
3) Aprés avoir calculé pKa, et pKa, comparer la basicité de I’'ammoniac A celle de

Ja diéthylamine.
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1) calculer les coefficients @y et @, caractérisant respectivement 1’avancement des
actions d'ionisations de I'ammoniac et de la diéthylamine

quantité de base ayant réagl

@ = anticé totale de base mise en solution
R 3 > 3
) on mélange 50 cm’ de Sy et S0 cm” de S, pour obenir 100 cm’ d’une solution S

Jont le pH est égal a 11.
ponner les nouvelles valeurs @,” et a,’ des coefficients d’ionisations de

rsmmoniac et de la diéthylamine dans le mélange.

Exercice 15 : BAC 2000
On dispose d’une solution aqueuse S; d'ammoniac, de concentration

¢, = 1072 mol.L™" etde pH = 10,6.

|) Ecrire la
«éaction de I'ammoniac avec 1’cau. Quels sont les couples acide / base

en présence dans la solution ?
2) Indiquer les différentes espéces chimiques presentes dans la solution. Calculer
leur concentration.

3) Calculer :
2) Le pKa du couple acide/base de [’Tammoniac.

b) Le coefficient d’ionisation a; de la solution ;.

1) A partir de la solution Sy on prépare 250 ml d’une solution S, de concentration
(, =2.10"3mol.L™1.

2) Quelle quantité de Sy doit-on prélever ?

b) Indiquer le matériel utilisé pour réaliser cette opération.

5) Le pH de la solution S; est 10,2.

2) Calculer le coefficient d’ionisation @, de la solution S5.

b) En comparant a, & @y, que peut-on conclure quant 4 I'évolution de I'ionisation

de '’ammoniac ?

Exercice 16 : BAC 2001
On dispose de trois flacons A, B et C contenant des solutions aqueuses d’acide

chlorhydrique, d’acide éthanoique et d’acide monochloroéthanoique de méme

wncentration molaire Ca. Pour les identifier, on procéde aux expénences

sUlvantes ¢
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Chimie Terminale C et D

1) On préléve un volume V= 5 ml de chacune des solutions, auquel on ajoue
solution de nitrate d’argent (Ag* ; NO3) en excés. Avec la solution préleyee dunt
(lacon B, on observe la formation d’un précipité blanc qui, lavé et séché, Une
masse de 14,35 mg.

I.1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de la formation du précipité,

[.2) Identifier la solution du flacon B,

1.3) Calculer la concentration molaire Ca.

2) A 25°C, on mesure le pH des deux autres solutions : on trouve pH = 2.3 pour |,
flacon A et pH = 3,2 pour le flacon C.

2.1) Identifier ces solutions en justifiant les réponses.

2.2) Calculer le pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate.

3) On ajoute jusqu’a I"équivalence acido-basique une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration C, = 1072 mol / L 20 ml de chacune dcs solutions

La valeur du pH de 'une des solutions a I"équivalence est prévisible. De quelle
solution s’agit — il ? Préciser cette valeur de pH.

4) On préléve 20 mL de chacune des solutions B et C. on y verse progressivemen;
la solution d'hydroxyde de sodium et on mesure le pH en fonction du volume V, é
basc versée.

4.1) Donner I’allure des courbes pH = f(V},).

4.2) Identifier les coordonnées du point de demi-équivalence dans le cas de 1"aci¢:
faible.

On donne (en g.mol™) : M(H) =1 ; M(Ag) = 108 ; M( Cl ) = 35,5.
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¢ himie Terminale € et D

REACTION ACIDE - BASE J

LS

Résumé du cours

{) Réaction entre un acide fort ¢t une base forte

|a réaction entre un acide fort et une base forte est une réaction totale (une scule
flache) et exothermique se déroulant entre les ions H;0 et OH™,
L'¢quation — bilan est : H30% + OH™ - 2H,0

viontage expérimental

[ burctte graduée
4 Solution contenant
'acide ou la basc
C  bécher
e Solution contenant
_—+—" l'acide ou la base
pH - métn:——ﬁ —ag Hique
Allure de la courbe
- -
pilg 7 e
BV e
Nigerw 1 Vie A" Freere 2 ‘5.“ A

A I’équivalence :
- Lorsqu’on verse un volume Vj, de la solution de base forte dans la burette et celui
d'acide fort dans le bécher (figure 1) alors :

v Moy— (\"C[‘Sé) = nHJo‘f(initial) ou Cb ng = CaVa

v' LepHg =7a25°C. |
- Lorsqu’on verse un volume ¥, de la solution d’acide fort dans la burette et celul

de la base forte dans le bécher (figure 2) alors : CaVop = CpVp : pHg = 7 2 25°C.

Collection NAMO J;:'_;;-«% 1! Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D

Nature du mélange
» Sin, > n alors le mélange obtenu est acide.
jon : )y=ng,—np = Col, ~
- Quantité d'ions H3 0+ restant en solution : n(H;0%) = Nng b gV; &
. . + — Mg—Tp — Ca a‘cb‘{ 2
+ restant en solution : [H30 ] s e "

- Concentration d'ions H30

- pH du mélange obtenu : pH = —log[H;07].
» Sing, < ny alors le mélange obtenu est basique

- Quantité d’ions OH ™ restant en solution : n(OH™) =np —1ta = GV = C

np=na _ Cp¥s-Cov,

- Concentration d’ions OH ™ restant en solution : [OHT] = TV, e

- pH du mélange obtenu : pH =14 + log[OH™].

» Sin, = n, alors le mélange obtenu est neutre

- Quantité d'ions H30* et OH™ en solution :

n(H;0%) =n(0H™) = CpVp = CaVa

- Concentration d’ions H;0% et OH™ :

(H;0*] = [0H~] = YKe = V10~1% = 1077 mol/L.

- pH du mélange obtenu : pH = —log[H;0*] = 7.

2) Réaction entre un acide faible et une base forte

La réaction entre un acide faible et une base forte est une réaction totale et

exothermique.
L’équation — bilan est : AH+ OH™ = A~ + H,0 ou BH® +OH™ — B + H,0

A I’équivalence :
v ngy- (versé) = nycide faple(initial) = Cp Vs = C,V; avec Vi volums &
base versé ;
v" Le pH du mélange supérieur a 7 (pH > 7) a 25°C.
A la demi - équivalence, le volume de base versé est : V} ., (versé) = Vf'” ot

pH = pKa. .

Allure de Ia courbe
pH, 5
3
Eya
pKa —e—
Ve Ve W

Collecti .
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Chimie Terminale C et D

1) Réaction entre une base faible et un acide fort
&action cntre unc basc faible ct un acide fort est une réaction totale ¢t
c

Lar
exothermique.

rdquation —bilanest: A™ + -
L'¢cq H30™ = AH + H,0 ouB + H,0% - BH* + H,0

A |'équivalence :
/ nHJO‘ (Vt‘.’l’Sé) = nbasc falb[c(lniual) = Cﬂ VGE — Cb Vb
v/ Le pH du mélange inférieura 7 (pH < 7) 425°C
A la demi - équivalence, le volume d’acide fort versé est : Vyeqqe(versé) =Y o

Allnre de Ia enurhe

-\Fm

Va

Vein -
4) Dosages
Doscr ou titrer une espéce chimique dans une solution, ¢’est déterminer sa

concentration.
La réaction de dosage ou de titrage doit étre unique, totale et rapide.

/ Pour doser un acide fort on peut utiliser une base forte ou vice — Versa.
L'équation bilan de la réaction est : H;0* + OH™ = 2H,0
/ Pour doser un acide faible on peut utiliser une base forte.

L’équation bilan de la réactio

AH+OH™ = A~ + H;0 ou
/ Pour doser unc base faible on peut utiliser un 2

L'¢quation bilan de |a réaction est -
A_+H30+ — AH + Hzo OUB+H3

Méthodes de dosage
- Dosage pH — métrique : tracet |a courbe pH = f (Vierse) €t dét

'équivalence Vg par Ja méthode des tangentes paralléles.

Collection NAMO {E} 1 Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D

- Dosage colonmétnque : déterminer le point d'équivalence par le chargemen, e

couleur de I'indicateur coloré dont la zone de virage contient le pH 4 l'équj\,ah_n(
-

Execrcice d'application

Par dissolution de chacun des deux acides Ay H et A;H séparément dans I'eay, on
prépare deux solutions §; et S, de concentrations molaires respectives

€y =107 mol/L et =72,4. 10> mol/L mais de méme pH = 3 4 la températy,
25°C.

1) a) Déterminer la molarité de chacune des solutions Sy ¢t S, cn ions lrlyclrcmium5
b) L'un de ces deux acides est fort ; lequel ? Justifier.

¢) Ecrire pour chacun des acides A, H et A,H I'équation de la réaction de sa

dissolution dans I’cau. Couple acidcfbasc\,;.
2) Déterminer le pKa du couple acide-base auquel | HCOOH/HCOO™ *_——"“\“‘
S £4cs CH;COOH/CH,C00~ .—
apparticent ['acide A, H ct cn déduire le nom ct la b 3 S,
35 2 C;HsCOOH/C,HyC00™ T2

formule semi développée de cet acide (voir tableau).

3) A 50 cm? de la solution S, on ajoute une solution diluée de soude de
concentration molaire C.

a) Déterminer C sachant que pour atteindre I’équivalence, il a fallu ajouter
progressivement 40 cm? de cette solution basique.

b) Bien que I’on soit a I'équivalence, la solution contient encore des molécules
AH.

Expliquer leur présence et en déduire le caractére de la solution obtenue a
I"équivalence.

Correction

1)a) Déterminons la molarité de chacune des solutions S, et S, en ions hydroniums
[H30%]; = 1073 mol. L™ et [H;0*], = 1073 mol. L1

b) Donnons en justifiant I'acide fort.

L'acide Ay H est fort car son est pH = —logC, = 3.

¢) Ecrivons pour chacun des acides A;H et A, H I'équation de la réaction de sa
dissolution dans ['eau.
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Chimle Terminale C et D

AH + H20 = AT +Hi0" et AjH + Hy0 == 7 + H,0*

7) Déterminer le pKa du couple acide-base auquel appartient I'acide A;Heten
4éduire le nom et la formule semi développée de cet acide. .
Les espéces chimiques présentes dans la solution A,H sont : A ; H,0* ; OH™ ;

A, H.
Calcul des concentrations

(H;0%) = 107" = 1073 mol. L™ ; [OH™] = 10PH~14 = 10-11 g1, ! ;
EN: [Az] + [OHT] = [H307]

= [A7] = [H30%] = [OH7] = [H30*] = 1073 mol, L1

Conservation de la matiére :

(A H] + [AZ] = C;

= [A,H] = C; —[A2] =72,4.1073 - 1073 = 71,4.1073 mol. L™}

[H;0%)(A7] _ 1073x103
Ka==[Ch ~ 71410

La formule brute de I'acide est donc C;HsCOOH.
3) a) Déterminons C a |’équivalence.

= 1,4.107° = pKa = —log(1,4.1075) = 4,8.

A I'équivalence : ng = ny & CV, = CV,
CaVa _ 72,4.107?x50.1072
Vo 40.10-3

b) Expliquons la présence des molécules A;H et en déduisons le caractére de la

=0 = 90,5.1073 mol. L™

solution obtenue a I'équivalence.
La présence des molécules A,H a I'équivalence est justifiée par une réaction :

(A7] + [H,0] = [A;H] + [OH™] qui produit une quantité trés limité d' ions OH~
responsable du caractére basique du milieu a I’équivalence.

Exercice 1

On préléve 2 ["aide d'une pipette un volume V;, = 10 crn? d’une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration C;, = 0,1 mol/L que I'on dose & ["aide de la
solution de (H;0* + Cl™) de concentration C, = 0,6 mol/L.
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Chimie Terminale C et D

1) Ecrire |'équation bilan de la réaction.

2) Ecrire la relation raduisant I’ équivalence.

3) Calculer le volume d’acide chlorhydrique versé & I'équivalence.

Exercice 2
Une solution S, d'acide est obtenue par dissolution d’unc masse m; =77 gde g,

chlorhydrique dans 500 cm? d’cau distillée.
1) Déterminer les concentrations massique ct molaire de Sy .
2) On neutralise un volume V; = 20 cm3 de la solution §; par une solution
d'hydroxyde de sodium.
Quelle est la masse m, d’hydroxyde de sodium nécessaire a cette opération ?
.! 3) En déduire le volume V, de la solution d’hydroxyde de sodium de concentratiop
massique 120 g/L qu'il faut verser dans la solution S .
Exercice 3
A un volume V, = 2 mL de la solution acide 2 10™* mol. L™* on verse un volume
Vp = 100 cm? d'une solution de soude de concentration C, = 10~2 mol. L1
1) Calculer le nombre de moles d'acide.
2) Calculer le nombre de moles de soude versée.
3) Se trouve ~ t —on a1’équivalence acido — basique ? Justifier.
4) La solution finale est - elle acide, basique ou neutre ? Calculer son pH.

Exercice 4

| Un bécher contient V; = 10 cm? de soude. On y ajoute progressivement une solutics
d’zcide chlorhydrique C, = 1072 mol. L2, Le saut de PH se fait pour un volume
d’acide versé V, = 18 cm3.

1) Donner I’allure de la courbe pH=f(V).

I 2) Déterminer la molarité de la solution initiale de soude.

3) Vers quelle valeur tend Je PH de la solution finale 2

4) Calculer la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans [a solution &
I'équivalence,
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| ;Wn dissout 7,43 & d'un acide carboxylique AH dans 1 L d’eau pure.
On préléve un volume V; = 20 mL de la solution obtenue qu'on dose avec une

lunion d'hydroxyde de sodium de concentration Cy, = 0,1 mol. L™2.

On obtient 1€ bableau suivant :

]’ml 2 [3 [6 [10]12]15]17]19[19,5]20
3

W 37| 4 |42[45[49(51(53|56(62(65 |87

7,(mL) 20,5121 |23 |25 |27 |30
oH (1 (11,311,812 12,1 12,2
|) Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.

7) Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide AH et la solution d’hydroxyde de

sodium. _
1) Tracer la courbe pH = f(V}).
Echelles : en abscisses 1cm pour 2 mL ; en ordonnées lcm por 1 unité de pH.

4) Déterminer la concentration de la solution de 1’acide carboxylique AH et le pKa
du couple AH /A",

5) En déduire la masse molaire et la formule brute de I'acide AH.

6) On donne le tableau ci — dessous.

"Noms pKa du couple

Acide chloroéthanoique | 2,8

Acide benzoique 4,2

Acide propanoique 4,9

Acide méthanoique 3,8

[dentifier 'acide AH 2 partir des informations du tablcau.
Exercice 6

On verse dans 200 cm?® d’acide chlorhydrique, une solution de soude de
concentration C, = 5.10~% mol. L™*. On mesure le pH cn fonction du volume de la

soude versé.

Wem® o [1]2 [25]3 |4 |45[49|5 |31 |55]6 7 10 |12

FH 192212223 (2629365110311 | 113|116 118|119

—
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Chimie Terminale C et I

1) Tracer la courbe pH = f(V,). Echelle : 1 cm pour | unité pH et | om
2) Déterminer le point d*équivalence par la méthode des tangentes, Que|

Pour |

“Stle py,
I'équivalence ? )

3) En déduire la concentration €, de la solution d’acide.

4) Caleuler les concentrations des espces chimiques pour V, =4 cm3.

5) Si on évaporait I'eau de la solution obtenue A I'équivalence, on obtiendry, un
solide blanc. Quel est son nom ? Calculer sa masse.

6) On disposc des trois indicateurs colorés suivants -

Hélianthine : zone de virage 3,1 < pH<44

Phénolphtaléine : zone de virage 8 < pH<10

Bleu de brmothymol : zone virage 6 <pH < 7,6

Choisir en le justifiant |'indicateur coloré le plus adapté pour ce dosage.
Exercice 7

Dans un bécher contenant 20 cm? d'une solution de dihydroxyde de magnésium
Mg(OH), de molarité C; inconnue, on verse 4 ’aide d'une burette, une solution

aqueuse centimolaire d'un monoacide fort HA. On mesure le PH en fonction dy
volume V; d’acide versé.

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant -

(Vi(em®) [0 |2 3 |4 |5 6 |7 I3 9 95
Ph IL7(1ssf1s 43zl 10,85 | 10,55 | 102
Va(em®) 199 |10 101105111 [12 13 |14
pH 95 |7 45 |38 (3,5 [32 |3 29
1) Ecrire équation bilan de la réaction.

2) Tracer la courbe de la variation du pH en fonction du volume V, d’acide versé

Echelles abscisse : 1 em pour I em® ; ordonnée | cm pour 1 unité de pH.
3) Déterminer les coordonnées du point équivalent E.

4) Déterminer de deux fagons différentes la concentration Cy.

5) Le mélange obtenu 4 I'équivalence est complétement déshydraté. Le composé X
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sbtenu & une masse m = 7,4 mg,
((erminet |a massc molaire moléculaire de ’acide utilisé.

CJJCUI"‘ les molarités des différentes espéees chimiques présentes dans le
élang € obtenu lorsqu'on verse les volumes suivants d'acide :

)VA.-‘;m ’ b)V)I lzm

;;;crsl“'-e—&
inroduit un volume Vo = 20 mL d’une solution S, d'un monoacide de

wncmuauun C, inconnue dans une fiole jaugée de 500 mL puis on compléte

jusqu 'qu trait de jauge avec de ’eau distillée,

On dose la solution S ainsi obtenue A Iaide d’une solution d’hydroxyde de
<odium de concentration molaire C, =2.107! mol.L™*. Le dosage suivi au pH -

metre permis d’obtenir le tableau de valeurs suivant :

| 16

r"'lz 4 |6 8] 9[99 101 11 [12 |14
26 |28 |30 |34 |44 [96 [106 109 | 112

11,4

[ 2.2
1) Fau'c lc schéma annoté du dispositif de dosage.

) Tracer la courbe pH = f (V).

Echelle : 1 cm pour 1 cm? et | cm pour 1 unité de pHL.
3) a) Déterminer graphiquement les coordonnées du point d’équivalence.

b) L’acide dosé est — il un acide faible ? Justfier.
4) Déterminer 12 concentration C, de la solution Sp.

5) Quel serait le volume équivalent lorsqu’on dose 50 mL de la solution Savec la

solution de soude 2 2. 10~ mol.L™* ?

Exercice 9

On dispose d’une bouteille contenant une solution commerciale Sp d"hydroxyde &

sodium de densité d =1,2 et contenant 20,83 en masse d’hydroxyde de sodium.
1) Calculer la concentration de la solution commerciale S,

=l ~

“

2) On préléve un volume ¥, = 2 mL de S, qu’on verse dans une fiole jaugee ¢

500 mL puis on compléte jusqu’au trait de jauge avec de I'eau distillée.
2) Préciser la liste de matériels utilisée puis donner le mode opératoire.,
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Chimie Terminale C et D

b) Calculer la concentration molaire Cj,

3) On dose 20 mL de la solution S, par unc solution d’acide n-itnquc de
concentration C, = 5.1072 mol. L™* . Les résultats sont consignés dans le tab),,,
a .

de la solution S ainsi préparée

suivant : -
5 (65 [75 |8 8,5

V,(mL) | 0 2 3 4 5 |3 '

p‘fl-l( ) 124123122120 (12| 119118 IL7] 116114

Vo(mL) |9 9.5 [10]105]11 [11,5]12 [12,5]14 [15 [ 18]20)
pH 121097 |31 |28[26 [25]24 |22]21]2 *1‘__"9‘1'

a) Ecrire |'équation bilan de la réaction. |
b) Trace le graphe pH =f(l{,) ct déterminer les coordonnées du point d'équivalene,

E. Echelle: | cmpou | mL et 1 cm pour [ unité de pH.
¢) En déduire Ja concentration C, de la solution S, dosée. Comparer ce résultar

avec celui trouvé a la question 2) b).

Exercice 10

1) Lagquelle des courbes suivantes peul représenter " | "l

le dosage d'un acide faible par une base forte ? - SN NL_ |
2) Lors du dosage d'un acide faible AH de pKa=3,7 pH Py

par une basc forte, on obtient un pHy = 2,3. a ar

Quelle est I'espéce prédominante du couple acide / base ?

Exercice 1]

L'étiquette d’une bouteille d’acide chlorhydrique comporte les informations

;:;anm +masse volumique : 1190 kg.m™3 ; pourcentage en masse d'acide pur :
Q.

1) On préléve 3,23 mL de solution qu'on compléte 4 408 mL avec de 1"eau pure.
Calculer Ia concentration Ca de la solution ainsi préparéo
2) On dose cet acide par un volume V;, =200 mL d’éthanolate de sodium de

. — _3 -
concentration C, = 3.1073 mol. L, poyr chaque volume d’acide versé, on reldve
la valeur du pH et on obtjent le tableau suivant -

Collecti -
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! Chimie
. 1 2 |3 Ta 5
7(mL) [0 45 |5 |52 [54 [56 |3
1 ’ ] ' ,8
| = (S 1A JU3 2111 [109(710,7 (108 10,5103 [ 10

?
7mL) [6 |62 [6416616817 T7578 [9 0T T2 13

A |7 14 1713513413331 (3 (2812712625 [24
) Tracer la courbe pH = f(¥,).

) Déerminer le volume d’acide 2 I"équivalence ainsi que la concentration de la
olution d’acide.

1) On remplace |'acide chlorhydrique initial par un méme volume d'acide nitrique,
4 méme concentration. La courbe précédente gardera —t — elle la méme allure ?
Justifier.

Exercice 12

On dose un volume ¥, = 10 cm? d’une solution d*acide méthanoique de concentration
¢, cn versant progressivement une solution d’hydroxyde sodium

4= concentration C, = 107" mol. L™,

|) Fcrire |'équation bilan de la réaction entre les deux solutions.

2) A I'équivalence on a: E (Vpg = 10cm? ; pHp =8,2)

1) Déerminer la concentration €, de la solution d’acide méthanoique.

b) Quelle est la nature de [a solution & I'équivalence ? Justificr.

1) a) Déterminer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution
mitiale de I'acide méthanoique de pH =24,

b) En déduire la valeur du pKa du couple de I'acide méthanoique.

Exercice 13

On dissout une masse m = 225 mg de méthalamine de formule CH;NH, dans
100 mL d’eau distillée. On obtient une solution S de pH = 11,7.

1) Calculer la concentration C de la solution S.

2) Montrer que la méthalamine est faible dans |’eau.

3) a) Ecrire I’équation bilan de sa dissociation avec I'eau.

b) En dduire les couples acide / base qui interviennent dans cette réaction.

4) 2) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans la
solution S.
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Chomie Ternnnale C ot D
b) En deduire le pKa du couple acide / base de la méthalamine ¢
5) On dose 20 mL de la solution S par une solution aqueuse d’acide chlorhyy; 2
de concentration €, = 1072 mol, L™! s i
Les valeurs du plT de la solution aprés chaque ajout de la solution acide son( I
consignées dans le tableau suivant : Z
Va(mL) | O I 2 3 4 5 6 65 |75 |8 [ 83 H a
pll U7 1,3 ] 1,1 {109 [ 108]10,6[10,5] 103 [ 102773 b
\J p
Va(mL) [9 [95[t0 [105]11 |1L,5]12 |13 |14 [15 [17 20 - c
. |
pH  [98]95]|61[28 [25(23 [22|2 [19|18| 1715 )
a) Tracer la courbe pH = f(¥,). Echelle : | cm pour | mL et I em pour | unité 4. !
pH. i}
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction. S
¢) Détermine les coordonnées du point d’équivalence et calcule la concentranoy ¢ g
d) En déduire graphiquement le pKj. :
Exercice 14 : BAC 1999 i
Dans une fiole jaugée de 250 ml, on verse 10 ml d’une solution Ay d'acide ;

chlorhydrique de concentration Cq inconnue et on compléte avec de |"eau distillée

un

jusqu’au trait de jauge. On obtient ainsi unc solution 4, de concentration C,.

1) Dans un bécher contenant 20 ml de la solution 4, on ajoute progressivement :
I’aide d’une burette graduée, une solution d’hydroxyde de sodium de concentration b
Cp = 1072 mol L. V, étant le volume de solution d’hydroxyde de sodium ajouts,
les mesures de pH cffectuées sont les suivantes :
Vp(ml) [0 [2 [4 |6 |8 |10 [12 [14 [16 [18 [19 [195 [20
Ph 20 (21122 (2324(25)|26]2,7|2933 3,642

V, (ml) | 20,5]21 |22 [24 |26 |28 |30
pH 9,5 [10,1 [105]199]11 J11,1[11.2

a) Tracer la courbe pH = f(V},). Echelle : 1 cm pour 2 ml ; 1 em pour 1 unité pH
b) Donner les caractéristiques de cette courbe.

c¢) Déterminer graphiquement le volume équivalent. En déduire la concentration .
d) Calculer la concentration C,.
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«.’) i au milicV de suivre le dosage au moyen d'un pH-métre, on utilisait les

] d‘ic‘ﬂ":urs colorés suivants :

g :
(pdicateyr Hélianthine | Bleu de Bromothymol | Phénolphtaléine
Tone de yirage 3,1-44 6-7,6 82-100

) Leque! de ces indicateurs serait le mieux adapté pour ce dosage ? Pourquoi ?
S inconvénients y aurait — il & utiliser les deux autres indicateurs ?

pyerclee 15 : BAC 1998
On considere les solutions S; et S; deux monoacides. La mesure du pll de ces deux
nne la méme valeur 2,4 4 25°C.

b) Qucl

colutions do
1) De chaque solution, on préléve 10 ml que I'on dilue avec de I'cau distillée

jusqu'ﬁ 50 ml. Le pH de la solution diluée de S; est 3,1 celui de la solution diluce

52 CSI 2!65'
2) Montrer que I’unc des solutions S, S5 est unc solution d'acide faible ct I'autre

yne solution d’acide fort.
b) Calculer I2 concentration de la solution initialc de I’acide fort.

2) On dose par pH-métrie des volumes égaux des solutions S, et S, a I"aide d’une
méme solution d’hydroxyde de sodium. La solution S, nécessite un volume de
solution d’hydroxyde de sodium 25 fois plus grand que celui nécessité par la

solution Sy .
2) Calculer la concentration de I'acide faible dans la solution initiale.

b) A pH = 2,4, calculer la concentration de toutes les espéces chimiques présentes
dans la solution initiale d’acide faible. Calculer le pKa de I'acide faible.
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L ROLIITTONS TAMPORN ]

Résumé du cours
1) Définition '
Une solution tampon est une solution dont : |
v" I'acide faible et sa base conjuguée sont en quantité égale ; |
V" le pH varie peu lors de I'addition des quantités modérées d'acide ou de b.. . :
i v" lc pH reste invariablc lors d'une dilution modérée. ‘ |
2) Modc opératoire
Pour préparer une solution tampon :
v" On mélange des quantités égales d'acide faible et de sa base conjuguds -

Mycide faible = Mbase faible < CaVa = CpVl
v A un volume d’acide faible, on ajoute la quantité de base forte pour atrein -

_ TNacide falble CaVa

demi — équivalence : Nygse foree = V=

v" A un volume de base faible, on ajoute la quantité d’acide fort pour aneing-
. n _ GV
ba.sczfaiblt' P C 1 .., p-'

demi — équivalence : Nacide rort =

Exercice d’application 1

1) Le pH d’une solution S; d’hydroxyde de sodium est 12. Combien de moles ¢
soude a — t — on dissout dans un litre d'eau pour préparer cette solution

2) L’acide éthanoique est un acide faible de constante d’acidité ka = 1,6.107° L
mesure du pH d'une solution S, de cet acide donne 3,4.

a) Ecrire I'équation de la réaction de cet acide avec I'eau. Calculer les
concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans la solution ¢t ¢»
déduire la concentration initiale de la solution S,.

b) Calculer le coefTicient d'ionisation de cet acide.

P ——

3) On mélange le volume V; = 20 cm?® de la solution Sy avec un volume

| V, =40 cm? de la solution .
a) Quel est ic pH de ce mélange ? Comment appelle —t — on ce genre de solut
| Quelle propriété remarquable posséde ce mélange ?
| b) On ajoute une masse m de soude au mélange précédent le pH dévient alon
Déterminer la valeur de cette masse si on néglige la vaciation du volume.
On donne : Na = 23g/mol ; O = 16g/mol ; H = 1g/mol.

(UK
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Chimie Teeminale C et D

(ﬂrrec(lnn

1) Calculons le nombre de moles de soude a dissoudre dans un litre d'cau pour
préparer cette solution, w
pH = 14 + logCp = Cp = 10PH=1 = 10-2 o -1,

Cts — Ef:anb = va eSS 10-2 moL

) a) Ecrivons 1'équation de la réaction de cet acide avec I'cau. Calculons les

concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans la solution et en
Jéduire la concentration initiale de la solution S,.

CH; — COOH + H;0 CH; — COO™ + H,0*

Les espéces chimiques dans la solution sont : H;0%, H,0, OH™, CH; — COOH,
CH; — COO™.

Calcul des concentrations :

drely § [H30%]= 107PH = 4,107 mol.L™? ; [OH"] = 2,5.10 1 mol.L™! ;

(H;0%] = [OH™] + [CH3 — CO07] or [OH™] « [H;0%]

= [CH; — C007] = [H30%] = 4.107* mol. L7* ;

re la
e ‘H!0+]-[CH]- COO-] - _ IH 04“(:“ - CO00~
Ka =" —coom " LChs — COOH] ===—=00 )
= [CH; — COOH] = 107% mol. I,

de b) Calculons le coefficient d'ionisation de cet acide.

Conservation de la matiére :
L« ¥ ¢ = [CHs — COOH] + [CH3 — CO0™] = C, = 1,04.107 mol. L™,
a= E}IE.O_-] = 3,8%.

20 3) a) Le pH du mélange

n, = CpVy etng = CV2
C,=Cq; Vo =2Vi=mny =£2'-’-.
pH = pKa = —logKa = 4.,8.

La solution est tampon.

n? Le pH de cette solution reste sensiblement constant lorsqu’on lui ajoute une petite

quantité d'acide fort ou d’une base forte ct lors d’une dilution modérce.
b) Les espéces chimiques dans la solution : Na*, H;0%, H,0, OH™,
CH; ~ COOH, CH5; — COO0™.
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pH=49= [H,0%] =1, 26 107° mol. L“I : [OH'] =79.107" mo( [

pr=p a+log’m] COON) 1cu,-coom =10 =126

Conservation de la matére
[CH; = CO0~] + [CH, — COOH] =

=6,9.1073

Vz
On remplace [CH; — COO~] par son cxprcssmn en fonction de [CH, — COoK)
On trouve alors : [CH; — COOH).2,26 = 6,9.107°

{ CH; — COOH = 3.1073 mol. L1

[CH; — C00™] =3,8.1073 mol.L™!

E.EN:[Na*] + [H;0*] = [OH"] + [CH, — CO07]
or [OH™] « [H;0%]
[Na*] = [CH; — CO0~] — [H;0*] ~ 3,8.107° mol.L™*
[Na*] = Vi"v = [Na*].(V; + ¥,) = 2.3.10 * mol.L™*
= mrmaam =1 Maomy = 9,2.1073 mol. L™}
[Na*], = 2 1y = CpVy
AN:n,= 2. 10"l mol. L™t = Monaom) = No-Minaom = 8.107% ¢
Calcul de masse m ajoutée : m =my —my, =8.10"7 g
Exercice d’application 2
On dissout 3,45g d’un acide carboxylique dans de l'eau pour obtenir 0,751 ¢e |
solution S;. On dispose dans un bécher 30 cm? de cette solution que I'on nevra e
progressivement par une solution S d’hydroxyde de sodium de concentravon
molaire volumique Cp, = 0,Imol/L. Un pH-métre permet de suivre ['evolunon du
pH en fonction du volume V, de base versé. On obtient les résultats suivants |

Vo(em®) |0 |5 [10 |15 |20 |24 [28 [30 [32 |34 /36 |40 |

Ph 24 |34 )36 |37 139143 |50 |55 109114 115117

1) Tracer la courbe pH = f{¥, ). On donne lcm— 2cm? et lem—1 unité de pH
2) Déduire de la courbe :

a2) Les coordonnées du point d'équivalence.

b) La concentration initiale de ’acide carboxylique, en déduire sa masse mo -
puis sa formule brute.

c¢) Le pKa du couple acide base étudie.
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g B o AT, RS TN . ) ‘
L volume verse Vp, = 28 em” caleuler les molarités des diverses espéces

1) Pour Ul _
1ques présentes dans le becher, calculer le pKa
chin |
1y Caleuler les volumes V, de la solution S, et ¥, de la solution S, nécessaires a la
,p‘lmuon d'un, volume de 75 an? de solution dont le pH = pKa.
L
1) Traconc. la courbe pH = {(V,) .

inketscbead el g ks

E s

7) Déduisons de la courbe :
a) Les coordonnées du point d’équivalence.

Graphiquement E (31 cm?; 8,2).
bLa concentration initiale de I'acide carboxylique, en déduisons sa masse molaire

puis sa formule brute.
A I'équivalence : CqVg = CpVpe = Cq — CoVoe

a

0,1x31.107° _
AN:Cp=5ros— = 01 mol.L™

Masse molaire

m
ng = CoVa == => M= cava
_ 3,45 B
AN:M= 0,1%0.75 46 g/mol.

Formule brute de I'acide : CH2,0;

M(C HynO;) =M =14n+32=46>14n=14=1=n=1

L'acide est I'acide méthanoique HCOOH

¢) Le pKa du couple acide base étudié.

A la demi — équivalence : pH = pKa = 3,7 (graphiquement).

3) Pour V, = 28 cm? calculons les molarités des diverses especes chimiques
présentes dans le bécher, calculons le pKa.

Collection NAMO 1' Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D
H,07, H,0, OH~, Na*, HCOOH, HCOO~

[Les espéces chimiques sont:
[NJ*] = CpVh _ 0,1%x28 _ 4.3, 10_; mol. L1

Va+Vh 58
[H;0*] = 107% mol.L™", [OH™] = 10-? mol. L™*
EN: [Hy0%] 4+ [Na*] = [OHT] + (HCOO™]

[HCOO~] = [H;0%] + [Na®] = (OH™)

AN :[HCOO™] = 4,3. 10-2 mol. L™!
Conservation de la matiére : Cg = Viﬁ‘,’b = i-offi =5,17.10"? mol.L™*
[HCOO™] + [HCOOH] = Ca' = [HCOOH] = €4 — [HCOO™]

[OH™])

= [HCOOH] = Ca — ([H;0%] + [Na*] —
AN : [HCOOH] = 5,17. 102 —4,3.107% + 10~° = 8,7.1073 mol.L™*.
- H,0%]x[HCOO~ 1075%4,3.107% _ il

Ka - [H::()IOH] = 87103 0,49.10

pKa=—logKa = 3,7

4) Calculons les volumes V,
préparation d’un volume de 75 cm

{Ca =10~ mol. L™

C, = 1071 mol. L=

Solution tampon : 1, =5 = CVp = 5‘;"_“
V,+W =75 Vb=25cm3

{ =2 ly=s0cm’

de la solution S, et V, de la solution S, nécessaires :
3 de solution dont le pH = pKa.

Série d'exercices
Exercice 1
HCOOH de concentration

On dispose d’une solution d'acide méthanoique
¢, = 10" mol.L™" etde pH = 2,4. Les expériences sont réalisées a 23 C

1) Ecrire I'équation bilan de 1a réaction de 1’acide avec |'eau.
2) Calculer les concentrations de toutes les espdces chimiques présentes dans Ia

solution.
3) Dans un bécher, contenant un volume ¥, = 20 mL de ['acide, on ajoute
volume V,, d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration

Cb = 2510_2 mol. L-l.
Collection NAMO 1¥* Edition : Septembre 2018
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Chimi¢ . o
erife |'équation bilan de la réaction.
1) «C : ) y
: caleuler e volume d’hydroxyde de sodium qu’il faut verser pour obtenir
b) &
réquivalence _
gachant que le pH de la solution & I'équivalence est 8,3 ;
¢)

Jifier le caractére basique de la solution a partir des espéces chimiques présentes.
Jtli

= YeE
;) Lorsqu'on verse un volume Vg = - de soudc le pH vaut 3,8.

Montrer que pH =pKa.
et la définition de la solution obtenue.

3)

§)En tenant comp
de la courbe de variation du pH en fonction du volume Vj de solution

te des points remarquables rencontrés précédemment, tracer

"allure
d'h\'d.rox)’de de sodium versé dans le bécher.

1) On prépare 100 mL d'une solution S d’acide chlorhydrique de concentration

51072 mol.L™* par dilution d’un volume V; de solution chlorhydrique de

concentration molaire 1 mol. LY. Déterminer le volume V;.

7) On verse progressivement la solution S 4 20 mL d’une solution aqueuse de
monoéthylamine (Cz HsNH;). Al'aide d’un pH — métre on note les différentes
valeurs du pH au cours du dosage, dans le tableau suivant :

T@D]0 |5 1o [15 J20 [25 |30 35 ] 36 | 38 | 40 | 43 | 45 [ 50
oH T8 [ 114 [ 15,0 | 109 | 107 | 105[ 10298 [ 9793 |61 |27 | 24 2.1

1) Ecrire ’équation de la réaction de dosage.

b) Tracer la courbe pH = f (V). Echelle : 1em pour 4 mL, 1 cm pour 1 unité de pH.
¢) Déterminer les coordonnées du point équivalent par une méthode que 'on
précisera.

d) En déduire la concentration molaire C;, de la solution de monoéthylamine puis

le pKa du couple associé 4 la monéthhylamine.

3)a) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques presentes dans le
mélange lorsque levolume d’acide versé est de 30 mL.

b) En déduire la valeur du pKa.

1) On désire préparer une solution tampon.
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a) Qu'est ce qu'une solution tampon ?

b) Quelles sont ses propriétés caractéristiques.
¢) Préciser la maniere d'obtenir 100 mL d'une solution tampon 4 partir de |a Solutio, |
de monoéthylamine précédente et de la solution S.

Exercice 3 [
On dissout 4,83 g d’un monoacidc carboxylique saturé dans I'cau pour obtenir | litre

de solution.

Dans un bécher contenant 30 mL de cettc solution on verse progressivement une
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire |
Cp = 107" mol.L™". A chaque volume d'hydroxyde de sodium versé, on mesure |,

pH du mélange. On obtient alors le tableau suivant : _,
VumL) [0 [S [10 [15 20 [24 [28 [30 [32 [34 [36 [ |
Ph (24 [34[36[37]39]43]50[55][109 [ 114 [115 [ 155

1) Tracer la courbe pH (V). Echelle : 1 cm pour 5 mL ct 1 cm pour 1 unité pH.

2) Déduire graphiquement :

a) Une valeur approchée de la concentration molaire C,, de la solution aqueuse
d’acide.

b) Le pKa du couple acide / base correspondant a I’acide carboxylique considére.

3) Calculer Jes concentrations molaires des diverses espaces chimiques présentes dans
le bécher lorsqu'on a ajouté un volume V,, = 28 mL de solution d'hydroxyde de

sodium.
4) On réalise une solution tampon de pH = 4 et de volume V = 266 mL 3 parur

de I'acide considéré et de la solution de soude de concentration molaire
Cp = 107" mol. L™*. Proposer une méthode pour obtenir cette solution tampon.

Exercice 4

! On dispose d’une solution d’acide méthanoique de concentration molaire
Ca=0,1mol.L™" etde pH = 2.4.

1) Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes en solution.
2) Cet acide est — il fort ou faible ? Justifier,

3) Ecrire I'équation — bilan de la réaction de I’acide avec I’cau.

@
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4y Dans un bécher, on introduit un volume V, = 20 mL de cette solution. On y ajoute

¢ V, d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration

\L]Iurn
W 25.10"% mol. L™,

molunf Cp ~
) Ecrire |'équation bilan de la réaction.

y) Calculer le volume Vg d'hydroxyde de sodium qu’il faut verser pour obtenir
| équ\’alenCC acido — basique.

(epHdela solution vaut alors 8,3. Justifier le caractére basique dc la solution.
5)Ala demi — équivalence le pH vaut 3,8.
\fontrer que pH = pKa pour le couple HCOOH / HCOO0™.
¢) En tenant compte des points remarquables rencontrés précédemment, tracer
rallure de la courbe de variation du pH en fonction du volume d'hydroxyde de
codium versé dans le bécher.

E;erclce 5

() Une solution aqueuse (S) de la monoéthylamine (C,HsNH,) de concentraton
olaire Cp = 6,93.1072mol. L™ aun pH=11,8 2 25° C.

2) La monoéthylamine est — elle une base faible ou une base forte ? Justifier.

b) Déterminer théoriquement la valeur du pKa du couple acide-base reladf & la

monoéthylamine. :‘:

¢) Pour vérifier la valeur de ce pKa on procédeau 2
dosage d'un volume Vj, = 30 mL de (S).Ce dosage s

estréalisé avec une solution d’acide chlorhydrique |
(] 3 10 Vi (=)

de concentration molaire C, = 10~ mol. L2,
La courbe de variation du pH du milieu réactionnel est représentée ci — dessus.
2) 2) Repérer graphiquement le point d'équivalence et en déduire ses coordonnées.

b) Déterminer graphiquement la valeur du pKa du couple acide — base relatif & la
monoéthylamine et la comparer & celle déterminée théoriquement & la question 1)b).

Exercice 6

On prépare une solution aqueuse d’une monoamine saturée B en versant une masse
- m=59 g de cette amine dans de I'eau pure afin d'obtenir un volume V = 2 litres
. e solution,
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On dose ensuite un volume ¥, = 20 mL de cette solution B a I'aide d’une soluti,
A d'acide sulfunque (diacide fort) de concentration C, = 0,05 mol. L™ '
1) A 1'aide pH — métre on suit I'évolution du pH du mélange au cours de ce dosag,
Donner I"allure de la courbe pH = f(V,) avec ¥, le volume de la solution (4) . .
2) Celte courbe présente deux points remarquables :

- le point G de coordonnées Vg = 5 mL et pHe = 9,8

- le point équivalent E de coordonnées : Vg = 10 mL ; pHE = 6.

Déterminer la concentration molaire volumique C, de la solution B.

3) On note BH* I’acide conjugué de I'amine B.

a) Justifier briévement la valcur du pKa.

b) Expliquer la valcur du pH a I'équivalence.
4) a) Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques

présentes dans la solution lorsqu’on se trouve au point G (Vg = S mL).

b) Quelles sont les propriétés caractéristiques de cette solution ?

c) On donne la zone de virage de I’hélianthine : 3,1 —4,4.

Peut — on choisir I’hélianthine lors du dosage pour repérer I’équivalence ? Justifier
Exercice 7

1) On dissout 0,05 mole d’acide cyanhydrique HCN dans 500 cm?® d’eau pure.
On obtient un pH = 5,1.

a) Détermincr les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution
b) Déterminer la constante Ka et le pKa du couple HCN/CN™.
2) On souhaite préparer une solution tampon de pH = §,5 en dissolvant dans 1 lite
de solution d’acide chlorhydrique 0,01 mole de cyanure de potassium.
Calculer [a concentration molaire de la solution d'acide chlorhydnque.

Exercice 8
On mélange une solution aqueuse d’acide méthanoique et une solution aqueuse

d'acide éthanoique.
1) Lequel des deux acides est le plus fort. Justifier.

2) Montrer que: [#c00T) _ , [CHc007) \ o
(HcooH) . " [CHsco0H)" tant une constante que |'on déterminera
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R 0,1 mol d'acide méthanoique et 0,3 mol d'acide éthanoique ; on
) Jlte 1 Lavec de I'cau pure. Le pH du mélange est 2.3,
com

;) En &7

presentes dans la solution.
n déduire que la solution est électriquement neutre.

vant les équations de conservation de la matiére pour HCOOH, d'une
@ CH,COOH, d’autre part, calculer la concentration molaire de chacune des

b -
e - pKa (CH;COOH/CH3CO07) = 4,8 ; pKa (HCOOH /HCOO™) = 3,8.

Et rtlce 9 ) .
e une solution A d’acide benzoique de concentration C =2.5.10™2 mol/L

ondispose &

¢ une

(éterminer SO0 coefficient d’ionisation a;.

solution d'acide chlorhydnique B de concentration C' = 103 mol/L.
|)LepH de A et de 2,9. Montrer que I'acide benzoique est un acide faible et

) On préléve 10 mL de A que I'on place dans unc fiole jaugée de 1 L. On compléte
avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge. Le pH de la solution ainsi obtenue est

19.

Déterminer le nouveau coefTicient d'ionisation a; de I'acide t e,

3) On mélange 100 mL de la solution A avec 100 mL de la solution B. Le pH du
nélange obtenu est 3,2. En négligeant les ions Hj 0* venant de I'autoprotolyse de

I'eay,

déterminer la quantité n(H,0%) résultant de I'ionisation de I'acide

benzoique dans ce mélange. En déduire son coefficient d'ionisation a3 dans cette

solution. Conclure.
Exercice 10 : BAC 1995

pour doser une solution d’acide éthanoique de concentration C, inconnue on y
préléve un volume V, =20 cm’ auquel on ajoute, par petite quantités, une solution
hydroxyde de sodium de concentration Cg = 0,1 mol / L. La mesure du pH de la
solution en fonction du volume Vi d’hydroxyde de sodium versé donne le tableau

auivant :

) O [1 [2 |3 |4 |S |6 |7 [8 |9 [10]10 |12 [13 |14
B 2833 (3638[40/[4,1[42]43[44]45]|46]|47 474849
Va(em®) | 15 [16 |17 |18 [19 [20 |21 |21,5 |22 | 225 |23 |24 |25

oH 49 |s0|s1[s2|s3|55|s59([62 [70[107[112[11,6]118
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1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction entre les solutions d'acide Llh']_nn,q
d'hydroxyde de sodium,

2) Tracer la courbe de variation du pH de la solution en fonction du Volumg y,
Echelle : 0,5 em pour le lem’ en abscisse ; 1em par unité de pH en ordonng,
3) Déduire de cette courbe

a) Les coordonnées du point d'équivalence en E par la méthode des tangep,,.
b) La concentration C, de la solution d’acide éthanoique.

4) Expliquer pourquoi la solution est basique A I’équivalence. ’
5) Déterminer la concentration de chaque espéce chimique présente dans |4
solution 4 la demi-¢quivalence. En déduire le pKa du couple CH;CO,H / ¢ ¢
6) Parmi les indicateurs colorés suivants, lequel prendriez-vous pour faire .
dosage ? Justificz votre réponsc.

Indicateur Hélianthine Bleue bromothymol | Phénol phtale oo
Zone de virage | 3,1-4,4 62-7,6 80-99
Collection NAMO {%} 1'™ Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D

=

Résume du cours

1) Définition

Les alcools sont des composés organiques oxygénés caractérisés par Je group
- - i
tonctionnel - R - OH et la formule brute des alcools saturés est de la forme
CnH2n+20-

2) Nomenclature

Le nom d'un alcool dérive de celui de "alcane correspondant en remplacang |, |
terminaison « e » de I"alcane par « ol » puis on indique, si nécessaire, IMindjce de
position de I"atome de carbone ou le groupe hydroxyle est fixé (le plus petit
possible).

S1 la molécule est ramifiée on procede comme suit

» on détermine la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ;

~ on indique, si nécessaire, I'indice du carbone fonctionnel. Cet indice doir 27,
le plus petit possible et est placé entre le nom de I'alcane correspondant 3 15
chaine principale (privé de la voyelle « e ») et e suffixe « -ol »

3) Les trois classes d'alcool

On distingue trois classes d'alcools :

» Les alcools primaires : R - CH, — OH

~ Les alcools secondaires : R - CHOH - R’

» Lesalcools tertiaires ; ®—GOH — RS
Lo

4) Préparation des alcools (hydratation des alcénes)

a) Hvdratation d’un alcéne symétrique

Dans ce cas, on obtient un seul produit.

Exemple : CH; —CH = CH — CH3 + H,0 = CHy — CHOH — CH; — CH;
b) Hvdratation d’un alcéne dissvmétrigue

Dans ce cas, on obtient deux produits dont I'un est majoritaire ¢t I'autre
minoritaire. Pour les identifier, on applique la régle de MarKkovnikov qui dit que
I’hydratation d’un alcéne dissymétrique conduit de fagon majoritaire a I'alcool dont
la classe est la plus élevée.

CHy—=CH, — CH,0H (1)

Exemple : CH; —CH = CH, + H,0 - {CH3 — CHOH - CHy (2)
Collection NAMO "‘jl::\k? 14 Edition : Septembre 2018
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£ (1) estun alcool primaire et le produit (2) est un alcool secondaire

rodu . . ey
L£ duit obtenu majorntairement est (2) et celui obtenu minoritairement est

\Jors 1¢ PT°

(1) létés chimiques des alcools
ro

) Dtv.sh!-drnta.tlnn e
L1 déshydratation €4 présence d’alumine Al,04 d'un aleool conduit 2 un alcéne.
premple - CH; — CHOH — CHs — CHy — CH = CH, + H,0

p) Réaction avec le sodium

sodium réagit avec les alcools selon une réaction d’oxydoréduction -

ssigple: CHs = CHay— CHzOH +Na = CHy = CH, — CH0” + Na* + 3H,

¢ Aldéhvdes et cétones
Les 21déhydes ont pour formule générale R — CHO ctles cétones R - c — gt
Les aldéhydes et les cétones ont la méme formule générale en o

fonctionde 1. CaHznO.

2) Nomenclature des aldéhydes

pour nommer un aldéhyde, on remplace le « € » final de I'alcane correspondant par

le suffixe « -al ». Le principe est le suivant :

5 Déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ;

5 Sila molécule est ramifiée, numéroter les carbones de la chaine principale de
telle sorte que le carbone fonctionnel porte toujours I'indice 1.

Exemple : mrs—mz-?“—'g 2 - méthvlbutanal
CHy

b) Nomenclature des cétones

Pour nommer une cétone, on remplace le « e » final de I’alcane correspondant par
le suffixe « -one ». Le principe est le suivant :

» Déterminer la chaine principale contenant le carbone fonctionnel ;

» Indiquer, si nécessaire, |’indice du groupe fonctionnel. Cet indice doit étre le
plus bas possible et est placé entre le préfixe indiquant le nombre de carbone
de la chaine principale et le suffixe « -one ».

» Sila molécule est ramifiée, procéder comme chez les hydrocarbures.
CXis
Exemple : c"‘x—é - c—c¥,;—cHs 22 diméthylpent - 3 — one.

1 "
HLC o

Collection NAMO {l:i} 1¥* Edition : Septembre 2018
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¢) Propriétés chimiques

Er' Les aldéhydes et les cétones donnent avee la DNPH un précupitéjaunc

# Les aldéhydes rosissent le réactif de Schiff |

# Les aldéhydes réduisent I'jon diamine argent en donnant un miroir gy dépg
d'argent (réactif de Tollens).

» Les aldéhydes réduisent la liqueur de Fehling en donnant un précipe Toug,
brique (foncé).

d) Oxvdation des alcools

- Combustion compléte

Equation —bilan : CyHany20 +350, = nCO, + (n + 1)H,0
- Oxvdation ménagée

-

» Oxydation en fonction de la classe de I'alcool
Alcool primaire — Aldéhyde — Acide carboxylique (coloration rouge avec |»
papier pH.
Alcool secondaire — Cétone = Rien
Alcool tertiaire — Rien
» Oxydation par un oxydant
¢ Couple oxydant / réducteur et demi — équation électronique du dichromat.
Cr,0% [/ Cr3* : Cry0% + 6e~ + 14H* 2Cr3* + 7H,0
¢ Couple oxydant / réducteur ct demi — équation électronique du
permanganate : .
MnO; / Mn®* : MnO; + 5e™ + 8H* Mn** + 4H,0
' e) L’équation — bilan d’une réaction d’oxvdation d’un alcool
- Déterminer les couples oxydant / réducteur en présence ;
- Ecrire les demi — équations électroniques des couples en présence :
- Multiplier ces demi — équations par les coefficients qu'il faut pour avoir le méme
nombre d'élcctrons dans les demi ~ équations ;
- Additionner membre 2 membre les deux demi — équations ;
- Simplifier les termes apparaissant 4 la fois dans les deux membres :
- - Transformer les ions H* en ions H;0* en ajoutant le nombre de molécules d'esu
qu’il faut & chacun des membres de I'équation — bilan (nécessaire si demandé).
» Oxydation de R — CH,OH par I'ion permanganate en défaut en milieu acide

Collection NAMO 1*™ Edition : Septembre 2018
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yMn0Oy + Se~ 4+ BH™ " Mt 4H,0)
;tl(-—CH_;_()H ™ R —~CHO + 2H* + 2¢7)

R CH,Ol1 + 2MnO; + 6H* — SR~ CHO + 2Mn?* + 8,0
oubicn : SR - CH,OH + 2Mn0; + 6H30* = SR - CHO + IMn2* + 14H,0
» Réaction avec la liqueur de Fehling en milieu basique

2cul* + 20H +2¢” =——— Cu,0 + H,0

RCHO +30H~ RCOO™ + 2H,0 + 2e”

RCHO + 2Cu?* + 50H~ = RCOO™ + Cu,0 + 3H,0

5» Réaction avec le nitrate d'argent ammoniacal en milicu basique

A[Ag(NH3),]* + = =——— Ag+2NH,)

RCHO + 30H- =<——— RCOO0™ + 2H,0 + 2¢”

RCHO + 2[Ag(NH,),]* + SOH™ = RCOO™ + 24g + 4NH; + 2H,0
b) Résumé de quelques réactions chimiques

Aldéhyde Cétone | Alcool Alcool | Acide
primaire ou tertiaire | carboxylique
secondaire

24~ Précipité Précipité - - -
DNPH jaune jaune

Réactifde | Coloration - - - ;
Schiff rose

Réactifde | Dépot - = - >
Tollens d’argent

Liqueur de | Précipité - - 2 =
Fehling rouge brique

Papier pH - - - - Précipité
rouge

Solution

oxydante + | Décoloration - Décoloration -

H,50,

concentré
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Exercice d’application 1

On considére les composés suivants :
A, :CHy—CH; —CH, —CH,OH; A;:CH; - C(CH,)0H — CH,
A; : CH; —CH(OH) — CH, —CH;3; A4 :CH; - CH(CH,) — CH,0
1) Préciser les noms et les classes de ces alcools. H
2) Quelles sont les fonctions des produits obtenus par oxydatiop, ména
alcools précédents qui peuvent subir cette oxydation.

3) Ecrire I’équation de la réaction d’oxydation ménagée du composé 4
permanganate de potassium. On donnc le couple MnOJ / Mp2+

gée deg

3 avee g

Correction

1) Les noms et les classes des alcools

A; : butan-1-o0l (alcool primaire)

A, : 2-méthylpropan-2-ol (alcool tertiaire)

A3 : butan-2-ol (alcool secondaire)

A, : 2-méthylpropan-1-ol (alcool primaire)

2) Les fonctions des produits obtenus par oxydation ménagée des alcools
précédents :

- A, et A, étant des alcools primaires leur oxydation donne d’abord des aldéh ius
puis des acides carboxyliques.

- A5 est un alcool secondaire qui s’oxyde en une seule €tape pour donner une
cétone.

- A, ne s’oxyde pas car il ést tertiaire.

3) Equation d’oxydation ménagée du composé A3 par I'ion permanganate
5(CH; — CHOH — CH, — CH3 =—— CH3 —CO —CH; —CH3 + 2HT +2¢7)

MnOj + 5e” +8H* Mn2* + 4H,0 -
SCH, — CHOH — CH, — CH, + 2Mn0j + 6H* — SCH; — CO — CH, — CH; + 2Me = i
Exercice d’application 2

HeQ. AV &

Un composé organique liquide nommé B a pour formule brute C4Hs
composé on réalise les expériences suivantes :

1) On introduit dans un tube a essai qui contient le composé B quelques £
la 2,4- D.N.P.H. On observe alors la formation d’un précipite jaune.

Collection NAMO {H"‘t’% llﬂ' Edition : Stp[tmbﬂ WU
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| pdure de ce test les formules semi- développées possibles pour B en indiquant
noms des composés correspondants.

5 0n essaie de faire réagir B avec le réactif de Schiff : le test se révéle négatif. En

ssduire 1 fonction du composé B.
S Le composé B étudié a été obtenu par oxydation d’un alcool A.
;) Donner le nom, la formule semi- développée ct la classe de I’alcool A.

) L'alcool A a été oxyd¢ par une solution aqucuse de dichromate de potassium
idifiée. Ecrire les deux équations électroniques. En déduire 1’ équation bilan de la
isction d’oxydation de I'alcool A.
lOndonne le couple redox Cr, 02~ / Cr3+.

s L'alcool A a été préparé par hydratation du but-1-éne.
' ;) Ecrire |’équation bilan de cette réaction avee les formules brutes
y) L'alcool A est-il le scul produit attendu ? Si non indiquer le nom, la classe ct la
imule semi- développée de I’autre produit formé.
Correction
) Déduisons de ce test les formules semi- développées possibles pour B en
ndiquant les noms des composés correspondants.
Best un aldéhyde ou cétone, les noms et les formules sont :
(H; — CH; — CH; — CHO : butanal ;
CH)-?H-CHO
CH3
(H, = CO — CH,; —CHj : butanone
- 2)En déduisons la fonction du composé B.
. Bestune cétone CH; — CO — CH, —CH3 : butanone
, 3)a) Donnons le nom, la formule semi- développée et la classe de ["alcool A
- | Acstun alcool secondaire CHz — CHOH — CH; — CHj : butan -2- ol.
- b)Ecrivons les deux équations électroniques. En déduisons 1'équation bilan de la
raction d’oxydation de 1'alcool A.
(0%~ + 6e~ 4+ 14H* ——= 2Cr** +7H,0
(CH, CHOH — CH, — CHy ——— CH; —CO—CH; —CH; + 2H™ + 2¢7)
Y, e 3CH, — CHOH — CH; — CH, + BH* = 2Cr* + 7H0 + 3CH; — CO — CH; — CK,

2- méthyl propanal

Y2) Ecrivons I’équation bilan de cette réaction avec les formules brutes.

- Golleetion NAMO {h;‘(')“} 1** Edition : Septembre 2018
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C{Hg + HIO =) C4H100 * butan - 2 - ol
b) Le produit secondaire de la réaction d*addition est le butan- 1-ol
CH; — CH, — CH; = CHy — OH (alcool primaire)

Exercice 1

1) Donner les no
Exercice 2

2) Ecrire la formul
a) 2 —méthylbutan - | - ol ;
c)2,3,4- triméthylpentan -3 - ol ;
e) éthane - 1, 2 —diol ;

g) 2 —éthyl -3 - méthylbutanal ;

Exercice 3
1) Un monoalcool saturé A & pour masse molaire 60 g/ mol.

a) Déterminer sa formule brute.
b) Ecrire les formules semi — développées possibles.
2) L'oxydation ménagée de A par du dichromate de potassium en milieu acide donne

un produit qui réagit uniquement avec la dinitrophénylhydrazine (DNPH).

Quel est son nom ?
3) Ecrire les équations - bilans des réactions effectuées.

Exercice 4
Au cours d’une séance de travaux pratiques on veut identifier
et C. On donne trois formules moléculaires brutes C;HgO 3 C3HgO et Cs

Pour identifier ces alcools on réalise les tests suivants :
- L'oxydation ménagée des alcools en présence du dichromate de potassium en milicu

acide donne un test négatif avec A et des produits B’ et C’ respectivement avec Bet

C.
- Les produits B et C’ donnent avec la dinitrophénylhydrazine (DNPH) un précipité
jaune ; mais seul B’ rosit le réactif de Schiff.

1) Quelles sont les fonctions chimiques de B' et C* ?

2) En déduire les classes des alcools A, B et C.
3) Identifier les alcools ¢n donnant leurs formules semi-développées et leurs

ms, en nomenclature internationale, des alcools suivants .

e semi-développée des composés dont les noms swvent -
b) 3, 4 - diméthylpentan — 2-ol;

d) 4 —éthyl -4 - méthylhexan -3 —ol;
f) 3 — méthylbutanal ;

h) 3, 4 — diméthylpentan = 2 - one.

trois alcools notés A, B
H;00.

noms.
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§) Ecrire I'éguation - bilan de la réaction de B avee le dichromate e potassium

. 1] q . |
srCICL -

E})—L"’— ' t

| Eerire la formule semi-développée du butan — 2 - ol

7) Donner les formules semi-développées, les classes

3) Qu'est c¢ qu'une molécule chirale ?

4) La molécule du butan-2-ol est-clle chirale ? Pourquoi ?
5) Représenter alors, en perspective, les deux formes ¢énantioméres.

1) Un alcene a pour masse molaire 56 g / mol.

gcrire les formules semi - développées des isomeres possibles de |'alcéne.

2) On réalise I"hydratation de cet alcéne.

ponner la formule du (ou des) alcool (s) susceptible (s) d’étre obtenu (s) & partir de
chaque isomere. Préciser la classe de chacun de ces alcools.

3) L'expérience montre que 1’alcéne conduit & deux alcools A et B de
différentes. Que peut — on déduire de ce renseignement ?

4) On réalise I'oxydation ménagée de A et B avee une faible quantité d’un
oxydant approprié ; seul A s’oxyde et donne un nouveay COmposé

un test positif a la DNPH et au réactif de schiff.
a) Identifier I'alcéne.

b) Donner la formule semi-développée ct e nom de A,
Exercice 7

La combustion compléte de 10 mL d’un alcéne gazeux A en présence de dioxygéne
dans un eudiometre produit 30 mL de dioxyde de carbone.

I) Déterminer la formule brute de A.

2) La déshydratation d’un alcool B conduit 4 I'alcdne A.

Quelle est la formule brute de [’alcool B ?

3) L'alcool B subit une oxydation ménagée par le dichromate de potassium ¢n

milieu acide. Le produit principal de I'oxydation réagit avec la DNPH et la

liqueur de Fehling d’autre part.

classes

A’ qui donne

4) Laquelle des deux réactions précédentes permet de préciser la classe de 1'aleool
B?
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Chimie Terminale Cet D 4
b) Donner le nom de 1'alcool B. '/_:
c) Ecrire I"équation bilan de la réaction d’oxydation de cet alcool avee |e g
dichromate de potassium. .2
Excrcice 8
Un alcool A, A chaine saturée, a pour formule brute C,H,0. o
1) Ecrire les formules semi - développées des isomeres possibles de A. ,

2) L'un de ces isoméres A’ subit une oxydation ménagée par unc solution aqueuse de
dichromate de potassium, en milieu acide pour donner un corps B qui réagit avec la =
2, 4 — DNPH mais sans action sur le réactif de Schiff.

a) Qu'appelle-t-on oxydation ménagée ?

b) Ideatifier I'alcool A’ en précisant son nom et sa classc. <2
¢) Quelles sont la fonction chimique et la formule semi-développée du corps B 7
d) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’oxydation ménagée de A’.

Exercice 9
On verse quelques gouttes de la 2,4-DNPH dans un tube i essai contznant un composé

organique liquide B de formule brute C4HgO.
On observe la formation d’un précipité jaune.
1) En déduire les formules semi - développées et les noms possibles de B.
2) Le composé B ne réagit pas avec le réactif de Schiff.
Quelle est la fonction chimique de B ? Identifier B. _
3) Par oxydation ménagée d'un alcool A en présence d’une solution décimolaire de -
dichromate de potassium en milieu acide, on obient le composé B.
a) Donner la classe, la formule semi-développée et le nom de 1'alcool A.
b) Ecrire I’équation — bilan de la réaction d’oxydation de I'alcool A.
c) Déterminer le volume de dichromate de potassium utilisé pour oxyder 14,8 g
de A.
Exercice 10
La combustion compléte d'un alcool de masse m = 3,7 g produit 8,8 g de
dioxyde de carbone.
1) Ecrire I'équation bilan de la réaction en fonction de n (n est le nombre de
carbone).
2) Déterminer Ja formule brute de A.
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3) Donner la formule semi développée, le nom et la classe de tous les alcools
isomeres de A.
4) L’oxydation ménagée de 1'alcool A de masse m = 7,4 g par une solution de
permanganate de potassium de concentration C = 0,8 mol.L™! produit un composé
B qui réagit avec la 2,4 D.N.P.H mais ne rosit pas le réactif de Schiff.
a) Préciser la formule semi développée, la classe et le nom de A.
b) En déduire la formule semi développée ct le nom de B.
¢) Ecnire I’équation bilan de la réaction redox qui a lieu.
d) Calculer le volume de la solution de permanganate de potassium utilisé pour
oxyder la masse m.
Exercice 11
I) Un composé organique de formule CxH,,O contient en masse 64,86% de carbone
et 21,6% d’oxygéne.
a) Déterminer la formule brute de ce composé.
b) Sachant que ce composé est un alcool, déterminer ses formules semi- développées
et ses noms possibles.
2) A et B sont deux isoméres de cet alcool.
- A par chauffage (désydratation) donne un seul alcéne C.

- B par chauffage donne deux alcénes Cet D,
- L'oxydation ménagée de A avec le dichromate de potassium en milieu acide donne

un produit qui réagit avec le réactif de Tollens.
- L'oxydation ménagée de B conduit & un produit qui réagit uniquement avec la

D.N.P.H.
Donner les formules semi-développéces et les noms des composés A, B, Cet D.

Exercice 12
Un alcéne A subit une hydratation en milieu acide. On obtient deux composés

organiques B et C (B est obtenu majoritairement).

1) Quelle est la fonction chimique des composés B et C ?

2) Ecrire I'équation — bilan de la réaction.

3) Les composés B et C sont oxydés par une solution de permanganate de
potassium en milieu acide. B ne s'oxyde pas alors que C s’oxyde en un composé D
qui réagit 2 froid avec le réactif de Schiff.
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a) Préciser les classes des composés B et C.
b) Sachant que A posséde S atomes de carbone, déterminer les formules sem; -

développées et les noms de Bet C.

¢) Préciser la formule semi-développée et le nom de A.

d) Identifier le composé D par sa formule semi-développée et son nom,
4) Le rendement global de passage de A a D est de 8%.

Calculer la masse d’alcéne nécessaire 4 la préparation de 20 g de D.

Exercice 13

On dispose de deux composés organiques de méme formule brute C5H, 0.

L'un, noté A, est obtenu par oxydation du pentan-3-ol, I’autre noté B, par oxydatiop,

du pentan-1-ol.

1) Citer un oxydant couramment utilisé pour oxyder les alcools.

Donner les formules de A et B.

2) Indiquer ce que 1'on observe lorsque A et B sont soumis aux réactifs suivants :

a) DNPH.

b) Liqueur de Fehling a chaud.
c) Nitrate d’argent ammoniacal.
Justifier briévement.

3) Donner la formule développée des produits dérivés de A et B éventuellement

obtenus aux questions 2) b) et 2) c).

Exercice 14 : BAC 1995

L’hydratation d'un alcéne A conduit & un composé B renfermant en masse 26,7%

d'oxygéne.

1) Quelle est la fonction du composé B 7
2) Déterminer sa formule brute, Quelles sont les différentes formules semi-

développées possibles ?

3) L'oxydation ménagée de B par du dichromate de potassium en milieu acide

donne un composé C. le composé C réagi avec la DNPH mais est sans action sur le

réactif de Schiff,

a) Déduire, en justifiant, la formule semi-développée de C, donner le nom de C.

b) Ecrire |'équation-bilan de |'oxydation de B par le dichromate de potassium en

milieu acide (réaction entre le couple Cry0,%/ Cc™" et le couple C / B).
4) Donner les formules développées et les noms de I'alcéne A et du composé B.
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[ ACIDES CARBOXYLIQUES ]

Résumé du cours

[) Acides carboxvliques

a) Formule générale

Les acides carboxyliques ont pour formule générale R — COOH. Leur formule
géncrale en fonction de n est : C,,H,,0,.

b) Nomenclature

Pour nommer un acide carboxylique, on remplace le « ¢ » final de 'alcane
correspondant par le suffixe « oique ». Le nom final est précédé du met « acide ».
Exemple : CH; — CH, — COOH acide propanoique.

2) Chlorures d'acvle

a) Formule sénérale

Les chlorures d'acyle ont pour formule générale R — COCL. Leur formule zenerale
en fonction de n est : CyH,,-,OCL..

b) Nomenclature

Le nom du chlorure d'acyle est obtenu a partir du nom de I"acide dont il derive en
remplacgant le mot « acide » par « chlorure de » et la terminaison « oi1que » par

«oyle ».
Exemple : CH; — CH, — COC! acide propanoyle.

c) S\:nthése d'un chlorure d'acyle
RCOOH + PCl; — RCOC! + HCI + POCl;

RCOOH + SOCI,; = RCOC! + HC!l + SO,

PCls : pentachlorure de phosphore et SOCI; : chlorure de thionyle.
N.B : Ces réactions sont totales ct exothermiques.

d) Hvdrolyse d’un chlorure d’acvle

RCOC! + H,0 = RCOOH + HCL.

Cette réaction est totale et exothermique.

3) Anhvdrides d’acide

a) Formule générale

Les anhydrides d'acide ont pour formule générale R~ Q- 0-C-R'. Leur formule
eénérale en fonction de nest : CyHyy 203, 0 0
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Chimie Termunale Cet D

b) Nomenclature

Le nom de I"anhydride d'acide est obtenu a partir du ou des noms de |’acide ou des
acides dont il dérive en remplagant le mol « acide » par « anhydride ».

Exemples : <¥M>=H= <~ f7~ <™> anhydride éthanoique.

H—CO -0 - CO - CH; anhydride éthanoique et méthanoique.

c) Svnthésc d’un anhvdride d’acvle

RCOOH +R’'COOH—-R—-CO -0 - CO —R'+H,0.

Cette réaction est totale et exothermique et s’effectue en présence du décaoxyde de
tétraphosphore (P40;44)

d) Hvdrolyse d’un anhydride d’acyle

R-—CO-0-CO-R'+H,0 - RCOOH + R'COOH

Cette réaction est totale, exothermique ct lente 2 froid.

4) Esters

a) Formule générale

Les esters ont pour formule générale R-C—0-=R' . Leur formule sénérale en
fonction de n est: C,H,,0,.
b) Nomenclature

Le nom d’un ester s’obtient a partir du nom de I’acide carboxylique dont il dérive -
en supprimant le mot « acide »,

en lc remplagant la terminaison « oique » par « oate »,

en ajoutant la préposition « de » ou « d’ »,

en faisant suivre le nom obtenu par celui du groupement R’.

Exemple : ¥ — ‘ié-‘.)- © T SH2— SHa  méthanoate d’éthyle

o=

VY VYV

c) Réaction d’estérification directe
R—-CO-OH+R’-0OH R—-CO-0-R’+H,0
Cette réaction est lente limitée et athermique.

d) Réaction d’estérification via chlorure d’acvle (indirecte)
R-CO-Cl+R’-OH=R-CO-0-R'+HC(l!

Cette réaction est rapide, totale et exothermique.

¢) Réaction d’estérification via anhvdride d’acide (indirecte)

R-—CO—-O—CO—R'+R"—OH-—’R—CO-O-R“+R'—-CO—OH
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Chimie Terminale C et D

Cette réaction est rapide, totale et exothermique.

f) Réaction de saponification
R-CO-O0O-R'+OH"-»R-CO-0"+R'-0H
Cette réaction est totale mais lente.

g) Hydrolvse d’un ester

R-CO-0-R'+ H,0 —R-CO-OH+R’'-0OH
Cette réaction est lente, limitée et athermique.
5) Amides

a) Formule générale

Les amides ont pour formule générale R-C-N-R' . Leur formule générale en
fonction de n est : C,;H,p4, ON. o) h"

b) Nomenclature

Le nom d'un amide est obtenu 2 partir du nom de I’acide dont il dérive en
supprimant le mot « acide » et en le remplagant la terminaison « oique » par

« amide ».

Les noms des groupes carbonés rattachés 4 I'atome d'azote N, sont précédés de
lettre « N » dans le nom de [’amide.

Exemples: g — C—NH, méthanamide

CH,;— C—NH—CH; N, méthyl éthanamide
o

CHy— G—N — CHjy N, N diméthyl éthanamide
o ¢&n,

c) Synthése directe d’un amide

R-CO-0OH+ -NH- R-CO-N- +H,0
Cette réaction est limitée et lente. |
N.B : Cefte réaction passe par un carboxylate d’ammonium R - CO - 0™, -NH7 -
d) Synthése d’un amide via chlorure d’acyle

R-CO-Cl+ -NH-- R-CO~-N- +HC!

Cette réaction est rapide, totale et exothermique.

¢) Synthése d'un amide via anhydride d'acide

R-CO-0~-CO-R'+ —NH—-—»R-—CO—TI\J—- +R~-CO-0OH
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Chimie Terminale Cet D

Cette réaction est rapide, totale et exothermique.

f) Hydrolyse d'un amide

R—CO-—E\I—+H20 R-CO-0OH+ -NH-
Cette réaction est limitée et lente,

6) Les principales réactions avec I’acide carboxylique

[ Anhydride d'ncidc}\
-NH- / ,
H,O J 1 -R\OH

P4 010
H,O H,O
| —2=[ Acide |—*—
Amide |  _NH- |carboxylique| R -OH_ | Ester

TR HZOI lpgl s

—N'E—I\ SOCl, R'- OH
Chlorure d'acyle

Exercice d’application 1

1) On a préparé un ester E de masse molaire moléculaire 88z mol.
a) Quelle est la formule brute de cet ester sachant qu'elle estde la forme

CnH2n 07 ?
b) Ecrire les quatre formules semi-développées et les noms des esters ayant la

méme formule brute précédente.
2) Pour identifier I'ester on le fait réagir avec une solution d’hydroxyde de sodium

(soude) en excés. Ecrire pour chacun des quatre esters précédents I'équaton de la

réaction avec la soude et donner le nom de I’alcool forme.
© 3) Apres |’action de la soude, on isole I’alcool formé. On procéde a une oxydation

1M1 A~
Aiv il dw i

ménagée de cet alcool par une solution de dichromate de potassium au mil
On constate alors, que I’addition de dinitro-2-4 phénylhydrazine a la solution
précédente produit un précipité jaune, par contre le réactif de Schiff n'a aucune
réaction sur cette solution. En déduire la formule semi développee de 'ester !

Correction

1) a) Déterminons la formule brute de I'ester.

La formule générale des esters est : Cofzn0;

M(CHppn02) =120+ 2n + 32 = 88 = n = 4 alors la formule brute est & Hs s
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b) Eerivons les quatre formules semi-développées et les noms des esters ayant la
méme formule brute précédente.

HCOO — CH; — CH; — CHj : méthanoate de propyle

HCOO — CH(CH;) — CH3: méthanoate d'isopropyle |
CHy — COO — CH, — CH, : éthanoate d'éthyle 5
CH3 — CH, — COO — CHj; : propanoate de méthyle

2) Ecrivons pour chacun des quatre esters précédents 1'équation de 1a réaction avec la

soude et donnons le nom de ’alcool formé.

HCOO — CH; — CH,; — CH3 + (Na* + OH™) — (Na* + HCOO™) + CH;CH,CH,0H
propan-1-ol

HCOO — CH(CH,;) — CH, + (Na* + OH™) — (Na* + HCO0™) + CH; — CHOH — CH; |
propan- 2 -ol

CHy — COO — CH, — CH3 + (Na* + OH™) — (Na* + CH;C007) + CH;CH,0H

éthanol

CH, — CH, — CO0 — CH; + (Na* + OH™) — (Na* + CH, — CH,C00~) + CH, — OH

méthanol

3) En déduisons la formule semi développée de I’ester.
L'alcool formé est un alcool secondaire: CH; — CHOH — CH; propan- 2- ol L ester
formé est le méthanoate de 1 -methyléthyle : HCOO — CH(CH,) — CH,

Exercice d’application 2
On considére I’ester : 2-méthyl-butanoate d’éthyle.

1) Donner la formule semi développée de cet ester.

2) Donner les noms et les formules semi développées de I’ester isomére de cet ester
provenant du méme alcool.

3) Indiquer les noms ct les formules semi développées de I’acide carboxylique et
de ['alcool nécessaire 2 la synthése de cet ester.

4) Ecrire I'équation bilan de la réaction de I’hydrolyse de cet ester.

5) L’objectif de cette hydrolyse est d’obtenir une quantité importante d’acide
carboxylique a partir de 'ester recueilli.

z) Indiquer une technique permettant d'atteindre cet objectif.

b) Comment peut-on accroitre la rapidité de la réaction d’hydrolyse ?
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Correction

) La formule semi développée de I'ester est : CH; — CH(CH;3) — COOCH,, — CH,,
2) Donnons les noms et les formules semi développées de I’ester isomére de ’ester
provenant du méme alcool.

CH; — CH,(CH3) — CH, — COOCH, — CHj : 3 — méthyl butanoate d’éthyle

CH3 — C(CH;3); — COOCH, — CHj : 2,2 — diméthyl propanoate d’¢thyle

3) Indiquons les noms et les formules semi développées de I'acide carboxylique et
de |'alcool nécessaire a la synthése de cet ester.

Acide : CH3 — CH(CH3) — COOH 2 — méthyl butanoique

Alcool : CH; — CH,0H éthanol

4) Ecrivons I"équation bilan de la réaction de I’hydrolyse de cet ester.

CH, — CH(CH;) — COOCH, — CH; + H,0 —— CH; — CH(CH,) - COO~ + CH; — CH,0H
5) a) La technique consiste a éliminer I’alcool qui se forme au cours de la réaction.

b) L'ajout d’un de quelques gouttes d'un acide fort concentré augmente la vitesse
de la réaction d'hydrolyse.

Série d’exercices

Exercice 1
On considére les composés organiques ci — dessous.
O [o)
—_ —_—c7 Z
CH,— CH, C\OH cHy—cH—c” CH3— CH,— CH—OH
CH; ©l CH,
A B C
°
CH3— CH,—C, CH3— CH,—C—O —C—CH,— CH;
O—CH—CH,— CH; o 3
CH,
D E
1) Nommer ces composés en précisant leurs familles.
2) a) Proposer une méthode de préparation du composé D a partir de deux des aurres
cOmposés.

b) Ecrire I’équation —bilan de la réaction.
3) On fait réagir une masse m = 65 g de D avec unc solution d'hydroxyde de
sodium en exces.
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1) Comment appelle-t-on cette réaction chimique ? Est-clle totale ?
h) Ecrire I'équation-bilan de cette réaction puis nommer les produits.

¢) Calculer la masse de chacun des produits obtenus.
Excrcice 2

Ecrire les formules semi ~ développées des composés suivants :

1) acide 3,4-diméthylpentanoique ; b) 2-méthylpropanoique ;

¢) Anhydride benzoique ; d) anhydnde éthanoique et propanoique ;
¢) N-¢thyl 2-méthyl pentanamide ; f) N-éthyl N-méthyl éthanamide ;

g) Chlorure de 3-phényl butanoyle ; h) chlorure de 2-méthylpropanoyle

1) benzoate de 2-méthyl propyle ; 1) pentanoate de 2-méthyl butyle.
Exercice 3

1) Nommer les composés organiques A, B, D et E dont les formules suivent et préciser
la famille chimique de chaque composé.

2° 27
CH; — CH—CH;— C CHy — CH—CH,—
CH, OH CH; ct
A B 4°
CH3— CH,—~C—O —C—CH,— CH;  CH3— CHy~ CH,— C_
I 5 NH,
D E

2) Ecrire I’équation-bilan d’une réaction qui permet d’obtenir :

a) le composé B a partir du corps A ;

b) le composé D a partir de I’acide propanoique ;

¢) le composé E par une réaction rapide et totale.

Exercice 4

On considere, dans le tableau ci aprés, les composés organiques notés A, B, C et D
Formule semi - développée | Nom du composé Famille chimique |
CH; — CH, — COOH (A) ]
Anhydride d’acide propanoique (B) o

| o
| CHy~ CH,— C\//' ?‘EHS (C) :
| o—cH '
CHj, I
B Butan—2-ol (D)
Recopier et compléter ce tableau.
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2) Indiquer deux méthodes de préparation du composé (C) a partir des autres
composés puis donner les caractéristiques de chaque réaction.

Exercice 5

Donner pour chacune des réactions suivantes la formule semi-développée et [e
nom des composés représentés par les lettres A, B, C, D, E,F,G Hetl

a) Anhydride éthanoique + méthano| —» acide éthanoique + A

b) Acide 2-méthylpropanoique + PCls — B+ POCl,; + HCI

¢) Chlorure de propanoyle + C —» propanoate de méthyle + D

d) Acide benzoique + SOCl; — S0,+HCI+E

¢) Ethanoate de propyle + F —> éthanoate de sodium + propan-1-ol

f) Acide éthanoique + chlorure d'éthanoyle — G + HC!

g) Chlorure d’éthanoyle + N-méthyléthylamine — H + ]

Exercice 6

On considére le composé organique de formule :

CH; — CH; — CH; — COO — CH,.

On se propose d’étudier une réaction de préparation du butanoate de méthyle et
la cinétique de cette réaction.

1 )Donner la fonction chimique puis nommer et la formule du groupe fonctionnel de
Ce composé.

2) Ce composé est obtenu en faisant réagir un acide carboxylique A et un corps B.
Ecrire ]es formules semi — développées puis donner les noms de A et B.

3) a) Ecrire I’équation — bilan de la réaction entre les corps A et B.

b) Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.

4) Calculer les quantités de matiére minimales de A et B 2 utiliser pour obtenir une

mole de butanoate de méthyle 2 partir d’un mélange équimolaire, le rendement de la
réaction étant égal A 67 %.

Exercice 7 -

L’hydrolyse de A CgH;,0, conduit & un acide carboxylique C et & un alcool D.
1) Quelle est la fonction chimique de A ?

2) Le composé C contient deux carbones . Donner sa formule brute, sa formule
semi —développée et son nom.

3) Sachant que D contient un noyau aromatique (alcool benzylique), donner la
formule brute de D, la formule semi-développée et le nom de D.
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{) En utihsant les formules semj — développées écrire I"équation bilan de la réaction.

Fxercice 8

L'hydratation compléte dy Propéne conduit a un mélange de deux alcools
isomeéres A et B.

1) Donner le nom et la classe des alcools obtenus. On désignera par B I’alcool
minontaire.

2) A et B, mélangés, sont oxydés en milieu acide par le dichromate de potassium
en exces. On obtient, par une réaction lotale, un mélange de deux composés
organiques C et D que [’on separe par des méthodes chimiques et que 1’on dissout
dans I’eau. On constate que la solution contenant D donne un précipité jaune avec
|a 2,4-D.N.P.H. et ne conduit pas le courant électrique. ‘
La solution C ne donne aucun précipité avec la 2,4-D.N.P.H., elle conduit le courant
¢lectrique et son pH est inférieur a 7. _
a) [dentifier C ct D en justifiant la réponse.

b) Quel est I’alcool qui a conduit a C ?

Exercice 9

Pour déterminer la formule d’un alcool A formé de x atomes de carbone, on oxyde

une masse m = 26,4 g d'un prélévement de cet alcool par des ions dichromates
contenus dans une solution concentrée de dichromate de sodium de concentration

C =2 mol/L.

Le volume de Ia solution ajouté a I'équivalence est Ve = 50 cm®.

1) Ecrire I'équation-bilan de la réaction en fonction de x.

2) Déterminer [a formule brute de A.

3) Par ailleurs, on isole I’acide carboxylique B formé. La décarboxylation de B, en
présence d’un catalyseur, donne le gaz butane.

Déduire la formule semi-développée et le nom de B.

Exercice 10

[) Déterminer la formule brute d’un alcool aliphatique saturé dont Ia composition
en masse en carbone est égale a 4,8 fois celle de I’hydrogéne.
2) Montrer que cet alcool posséde quatre isoméres en précisant pour chacun le nom
et la classe.
3) Les isomeéres nommés A, B, C et D sont oxydés en présence d'une solution de
dichromate de potassium en milieu acide :
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- A donne un composé A, qui fait rosir le réactif de Schiff et forme un précipité
jaune avec la 2,4 D.N.P.H, puis un composé A, qui fait rougir le papier pH.

- B donne un produit B' qui est sans action sur le réactif de Schiff et il donne
un précipité jaune avec la 2,4 D.N.P.H.

- C ne donne rien.

- D donne en deux étapes un acide carboxylique D’ & chaine linéaire .

a) Identifier A, B, C ct D cn justifiant la réponsc.

b) Donner les formules semi développées et les noms des composés 4;, B’ et D’
puis préciser leurs fonctions chimiques.

c) Ecrire la formule semi développée du produit A, .

Exercice 11

On réalise I’oxydation ménagée de 1,48 g de I'un des isoméres d’un alcool, de classe
primaire, par unc solution acidifiéc de dichromate de potassium cn excés.

Le produit de la réaction est intégralement recueilli dans une fiole jaugée

de 100ml ct on compléte jusqu’au trait de jauge. On obtient ainsi une solution S.

On préléve 10ml de S qu’on dose par une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration C,, = 0,1 mol. L™*. L’équivalence acido-basique est atteinte lorsque le
volume d’hydroxyde sodium versé est de 20mL.

1) Ecrire de trois facons différentes la formule générale d’un alcool.

2) Ecrire |"équation bilan de la réaction d’oxydation d’un alcool avec la solution de
dichromate de potassium.

3) Déterminer la formule brute de 1’alcool.

4) Ecrire les formules semi développées possibles de I’alcool.

5) a) Ecrire les formules semi développées et les noms des autres alcools isoméres de

formules brutes C4H; 40.
b) Préciser la classe de chaque alcool.

Exercice 12
I’action d’un acide organique A sur un alcool primairc conduit  un produit de

formule brute C4HgO,.

1) Ecrire les formules semi-développées et les noms possibles de ce produt.

2) L’action de I’ammoniac sur I"acide organique A conduit 4 un compos<¢ B
(carboxylate d’ammonium), qui par chauffage se déshydrate pour donner un compose

C de formule C3H,ON.
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perire les formules semi — développées et les noms de A, Bet C.
3) Ecrire |'équation — bilan de la transformation de A cn B, puis celle correspondante

) 1a formation de C.
§)On a obtenu 7,3 g du composé C de formule C3H,ON. Sachant que le rendement

de la réaction de déshydratation est de 85%. Déterminer la masse de carboxylate
d'ammonium utilisée.
Exercice 13

L'hydratation d’un alcéne A conduit d un produit oxygéné B. On introduit dans un

wbe 14,8 g du produit B et 0,2 mol d'acide éthanoique. Le tubc est scellé et chauffe.

Aprés plusieurs jours, I'acide restant est isolé puis doser par une solution d’hydroxyde

de sodium de concentration molaire C =2 mol.L™*. Pour atteindre 1'équivalence il a
fallu verser un volume V =40 mL de cette solution..
1) Calculer le pourcentage du composé B estérifié.
2) Sachant que la limite d"estérification, pour un mélange équimolaire acide
éthanoique - alcool, est environ 67% si I"alcool est primaire, 60% si 1"alcool est
secondaire, 2 & 5% si 1'alcool est tertiaire, déterminer le composé B.
Exercice 14
Soit un alcool noté B dont la formule brute est CsHy20.
La molécule de B est ramifiée et posséde un atome de carbone asymétrique.
1) Qu’est — ce qu’un carbone asymétrique ?
2) L'oxydation ménagée dc B par le permanganate de potassium en milieu acide
donne un acide carboxylique C.
2) Déterminer la formule brute et le nom de B.
b) Indiquer I"atome de carbone asymétrique dans la formule semi-développée de B
par un astérisque (C°).
¢) Donner la formule semi-développée et le nom de C.
3) On fait réagir I’acide acétique avec I’alcool B.
2) Ecrire I'équation bilan de la réaction et nommer le produit organique D obtenu.
¢) Les masses utilisées de I'acide acétique et de 1'alcool B sont respectivement
my=15getmp=22g,
Calculer la masse du produit organique D obtenu sachant que le rendement de la

réaction est de 66,7 %.
Colleclon NAMO {ﬁ} 1*™ Editlon : Septembre 2018



Chimie Terminale Cet D
4) I existe des méthodes plus avantageuses pour préparer le produit organique D

Lesquelles ?
Ecrire I'équation bilan de la réaction correspondant & I'une de ces méthodes.

Exercice 15

L' hydratation d'un alcéne A en milieu acide donne un composé organique G qui
renferme cn masse 64,86% de carbone, 13,51% d’hydrogéne ct 21,629 d'oxy séne
Sa densité par rapport & I'air est d = 2,55.

1) Déterminer la formule brute du composé G.

2) Donner les formules semi développées et les noms possibles des isomeres de G
3) L'hydratation de A a donné deux composés Gy et G, ramifiés ; G, est
majontaire.

a) Donner la formule semi développée de I'aleéne A

b) Donner la formule semi — développée et le nom de Gy et G-

4) L’oxydation de G, en présence du dichromate potassium, en milicu acide
conduit 2 un composé H qui donne avec la DNPH, un précipité jaune et réduit la
liqueur de Fehling.

a) Donner la formule semi développée et le nom de H.

b) L'oxydation poussée de H par le dichromate de potassium en milicu acide
conduit 2 un corps organique F. Le diagramme suivant nous montre quelques
réactions réalisées avec F : (8]
" Ethanol

(E s, (F v (<)
1P4©0

W)
Donner la fonction chimique, la formule semi — développée et le nom des composes
B,C,D,EetF.

Exercice 16

Un composé organique A a pour formule brute C;H,40,.

L’hydrolyse de A donne un acide B ct un alcool C. L'acide B réagt avee 1o
pentachlorure de phosphore pour donner un composé D. Par action de ["ammonisc
sur D on obtient un composé organique E & chaine carbonée saturée, ramifiée, de
densité par rapport I'air d = 3,
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1) Quelles sont les fonctions chimiques de A, D et E?
7) Donner les formules semi-développées et les noms de E, D et B.
) En déduire les formules semi-développées possibles de A.
4) L'alcool C est oxydé par une solution de dichromate de potassium en milieu
wcide. [l se forme un composé organique F donnant un précipité jaune avec la 2,4-
dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H) mais ne réagissant pas avec la liqueur de
Fehling.

a) Donner les formules semi développées et les noms de F et C.

b) Ecrire 1'équation de 1’oxydation ménagée de C.

5) Pour préparer du savon, on réalise la saponification de 26 g de A par un exces
de soude avec un rendement de 90 %.

a) Ecrire I"équation bilan de la réaction de saponification de A. Nommer les
produits formés.

b) Calculer la masse du carboxylate de sodium obtenu.

Exercice 17

L’action du butan-2-ol sur I’acide propanoique conduit a la formation d’un corps A.

1) Ecrire I’équation de la réaction.

2) A partir de |’anhydride propanoique ou du chlorure de propanoyle.

a) Proposer une méthode d’obtention plus rapide et plus compléte.

b) Ecrire I"équation de la réaction correspondante.

3) a) Nommer le corps A.

b) Ecrire la formule semi-développée d’un composé isomére de A ct le nommer.
Exercice 18
Quatre flacons A, B, C et D contiennent respectivement un alcool, un aldéhyde, une
cétone et un acide carboxylique.

1) Pour identifier les produits, on effectue les tests suivants :

[ | C(r0% DNPH Réactifs de SCHIFF | Liqueur de FEHLING |
A | Solution orange | Solution jaune | Solution incolore Solution bleue O
B | Solution verte | Solution jaune | Solution incolore Solution bleue o
C | Solution verte | Solution jaune | Solution violette Solution rouge brique |
D | Solution orange | Solution jaune | Solution incolore | Solution bleue R
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Déterminer, justification & I'appui, les fonctions chimiques de A, B, C et D

2) En faisant réagir du dichromate de potassium en milicu acide sur B, on obuent C
et A.

a) Sachant que B est un composé a radical alkyle de trois atomes de carbone, donner
les formules semi-développées et les noms de A, B, C.

b) On considére la formation de C & partir de B par action, en milieu acide,
du dichromate de potassium. Ecrire les demi — équations électroniques des couples
Cr,0%2~ / Cr3* et C/ B puis en déduire I’équation bilan de la réaction.

3) Par action de PCls ou de SOCI, sur A, on obtient E.

a) Donner la signification de PClg ct SOCI;.

b) Ecrire I'équation de la réaction dans chacun des cas puis donner le nom ce E
Exercice 19

On considére |'anhydride d’acide A.

1) Ecrire la formule générale des anhydrides en fonction de R (R ¢tant unc chaine
carbonée saturée)

2) Ecrire 1'équation de sa réaction d’hydrolyse.

3) L’hydrolyse de 1,02 g de cet anhydride conduit un compos¢ A. La solution
obtenue est dosée en présence d’un indicateur coloré appropné. Il faut alors verser
20 cm? d’une solution d’hydroxyde de sodium & 1 mol.L™* pour atteindre
I’équivalence.

a) Donner la fonction, formule semi-développée ct le nom de A

b) En déduire la masse molaire de I’anhydride d’acide, préciser sa formule semi —
développée et son nom.

Exercice 20

On considére la propanamide A et un corps B (le propan-1-ol).

1) Donner la formule semi — dévcloppée de A et B.

2) Pour réaliser la synthése du corps A on procéde comme suit :

- on réalise I'oxydation ménagée du composé B en le faisant réagir avec un exads
de dichromate de potassium en milieu acide ;

- on fait ensuite réagir le composé¢ C avec I'ammoniac. Un compos¢ D,
intermédiaire entre C ct A, cst alors obtenu ;

- enfin, la déshydratation du compos¢ D conduit 4 la formation du compose A
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;) Donner la formule semi-développée du composé C non réducteur obtenu a
'issuc de cette réaction. Indiquer son nom et sa famille.
p) Indiquer le nom de D puis écrire I"équation-bilan de sa formation.

De quel type de réaction §'agit-il ¢

¢) Ecrire I"équation de la réaction de déshydratation du composé D.

3) Dans la pratique, il est possible dutiliser, 4 1a place du composé C, un dérivé E
de ce demier. E est obtenu par action du pentachlorure de phosphore (PCls) ou du
chlorure de thionyle (SOCL,) sur C.

Donner la formule semi-développée ct le nom de E.

Exercice 21

On chauffe un mélange équimolaire d’acide éthanoique et d'acide propanoique en
présence du P, 0, ,. La distillation fractionnée des produits de la réaction permet
d'isoler trois composés organiques A, B et C. Tous réagissent vivement avec I'eau :
- A engendre |'acide éthanoique ;

- B conduit a 1’acide propanoique ;

- C donne naissance 4 un mélange équimolaire des deux acides éthanoique et
propanoique.

1) Que signifie P, 0,4 ? Quel est son rdle ?

2) a) Quelles sont les fonctions de A, Bet C ?

b) Ecrire les équations bilan de leurs réactions de formation.

¢) Donner leurs noms.

3) A et B réagissent avec I’ammoniac pour donner, respectivement, les amides D et E.

Ecrire les équations-bilan et nommer D et E.

Exercice 22

|) On oxyde un composé organique A, on obtient un composé B qui donne un
précipité Jjaune avec la DNPH et fait rosir le réactif de Shift.

[) Que peut — on dire de la nature des corps A et B ?

2) Le corps B est traité en présence d’une solution de dichromate de potassium en
milieu acide ; la solution devient verte et on obtient un composé organique C.
Quelle est la nature et la formule générale de C ?

3) Le composé C réagit avec A pour donner le propanoate de propyle.

1) En déduire les formules semi - développées et les noms de A, B, et C.
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b) Ecrire I'équation bilan de la réaction de formation C 4 partir de B.

4) Le compos¢ C réagt sur le pentachlorure de phosphore ou sur du chlorure de
thionyle pour former un composé organique D qui peut agir sur A

a) Donner la formule semi développée et le nom de D.

b) Ecrire |'équation bilan de la réaction de D sur A.

Exercice 23

On fait réagir un acide carboxylique A avec |'éthanaming, il s¢ forme dans un premie:
temps un composé ionique humide B qui séché donne un solide blanc C ds densits
d=25l.

1) Ecrire les équations bilan des deux étapes de la formation du composé C en partan:
de la formule générale de A.

2) Déterminer les formules semi — développées et les noms de A, B et C.
Exercice 24

1) L'acide B réagit avec un alcool C pour donner un corps D dz formule

CH; — CH; — COO — R etdensité d = 3,51 puis de |'eau.

a) Déterminer la formule semi — développée de B puis la formule bruzz de C et D.

b) Donner les formules semi développées et les noms de C et D puis écrire |"équation
bilan de cette réaction.

2) On fait réagir B sur le pentachlorure de phosphore. On obtient un dérivé E.

a) Quelle est sa formule semi développée et son nom ?

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction.

3) Ecrire ]'équation bilan de la réaction entre E et C au cours de laquelle se forme le
composé D et un autre corps.

4) a) Parmi les corps B, C, D et E quels sont ceux qui sont susceptibles de former une
amide en réagissant avec |'ammoniac ?

b) Donner la formule semi — développée et le nom de I’amide.

¢) Ecrire les équations bilans possibles.

Exercice 25

Ia combustion compléte dans le dioxygene d'un composé organique A de formule
brute CxH, 0, de masse m = 2,3 g nécessite 3,36 L de dioxygéne. On obtient de

I’eau et un volume V = 2,24 L de dioxyde de carbone.
1) Ecrire I’équation bilan de la réaction puis déterminer x, y et z.
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) Eenre les formules semi - développées possibles de A
1) L’oxydation ménagée en milieu acide de A en présence d'un exces de dichromate
Je potassium conduit & un composé organique B. L'action de Py 0y sur B conduita la
formationd’un corps organique C.
On fait réagir |'ammoniac sur B, on obtient un corps D qui, par chauffage, donne un
compos¢ organique E.
1) Identifier les composés B, C, D ¢t E.
b) Ecrire les différentes équations bilans qui s sont produites.
4) On fait agir du propan-2-ol sur le corps C pour obtenir le corps F.
a) Identificr F.
b) Nommer la réaction entre C et le propan-2-ol puis donner ses caractéristiques.
¢) Comment appelle-t-on la réaction entre F et la soude ? Donner s¢s propriétés.
d) Ecrire |'équation bilan de la réaction ct nommer lc produit obtenu.
On donne : M(A) =46gmol™  ct Vm=22,4 L. mol™1.
Exercice 26 : BAC 1996 . |
Soit C,Hy,0; la formule brute d’un composé N 4 chaine ramifiée. En milieu acide
ce composé réagit avec une solution de dichromate de potassium pour donner un
composé P et un composé Q.
1) Sachant que le composé P réagit avee la liqueur de Felhing ou le réacaf de
Tollens, indiquer les fonctions chimiques des composés N, P et Q.
2) déterminer les formules développées et les noms des composés N, P, et Q
sachant que le composé Q a pour masse molaire M(Q) = 88g/mol.
3) Q réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCls) pour donner un compose
organique R. donner la formule développée et le nom de R.
4) R réagit avec N pour donner le composé S de formule brute CgH;0,. Ecrire
I'équation bilan de cette réaction. Donner la formule développée et le nom de S.
quelles sont les propriétés de cette réaction ?
5) S peut aussi ctre obtenu par réaction de N sur Q. Ecrire I'équation bilan de cette
action en formules semi-développées. Quelles sont les propriétés de cette
reaction ?
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Ioxercice 27 : BAC 1997

1) On traite par le chlorure de thionyle SOCI; un composé organiquc saturé A. Ja
réaction conduit 4 la formation d'un composé B et d’un dégagement de dioxyde de
soufre ¢t de chlorure d'hydrogéne.

a) Quelle est la fonction chimique de A ?

b) Donner la formation générale de A ainsi que celle de B. Ecrire I'équation-bilan
de la réaction.

2) L’action du composé A sur un alcool saturé C de masse molaire 74g .mo[~!
conduit a la formation simultanée de I’eau et d’un composé D.

a) De quel type de réaction s'agit-il et quelles sont ses propriétés 7 Quel serait
I'effet d’unc élévation de température sur cette réaction ?

b) Donner les formules semi-développées de tous les isomeres de C et les nommer.
c) L’isomére utilisé peut étre oxydé en un corps E qui réagit avee la D.N.P.H. mais
pas avec le réactif de Schiff. De quel isomére s’agit-il ?

d) Sachant que le pourcentage en masse d’oxygéne dans D est de 22,58% :

- Déterminer la masse molaire et la formule brute de D ; en déduire la formule
semi-développée et le nom du composé A ;

- Ecrire, en formule semi-développée, I’équation bilan de I'action de A sur C.

e) On veut obtenir le méme composé D a partir du méme alcool et du compose B.
Ecrire I’équation-bilan de cette réaction en formule semi-développée. Quelles sont
ses propriétés ?

Montrer que C posséde deux (2) énantioméres. Donner la représentation de Fischer
de ces deux énantiomeres.

Exercice 28 : BAC 2000

1) On cherche 2 identifier quatre composés A, B, C et D. les résultats des différents
tests sont regroupés dans le tableau suivant :

Mo A B C D
Reéacti
Dichromate de | Solution Solution Solution Soluton
potassium en orange verte verte orange
milieu acide
2,4-DNPH Précité jaune | Précité jaunc | Pas de Solution
réaction jaune |
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artribuer d chaque composé sa fonction ¢n justifiant la réponsc.

1) C est un composé saturd, sa masse molaire M = 60 g/ mol. L'action du
gichromate de potassium sur C peut donner le composé B ou le composé D.
Jéterminer les formules semi-développées et les noms de B, C et D. -

1) Ecrire I’équation de la réaction de C sur D et donner le nom du produit obtenu.
Ecrire |'équation de la réaction du pentachlorure de phosphore (PCls) sur D et
donner le nom du produit obtenu. '

Exercice 29 : BAC 2002

On introduit 2,22 g d'un alcool absolu A, a chaine carbonée saturée non cyclique,
dans un tube a essai avec un excés de sodium pur.

1) Ecrire |'équation-bilan de la réaction.

2) Dans les conditions de I'expérience, on a recucilli 360 ml de gaz formé au cours
de la réaction. '

2.1) Calculer la masse molaire de I’alcool et donner sa formule brute. -

2.2) Donner les formules semi-développées des isoméres possibles de tet alcool.
Indiquer, en justifiant, les isoméres qui présentent une activité optique. Donner
pour les stéréo-isoméres correspondants une représentation qui les différencie.

3) I'oxydation ménagée de I'alcool A conduit a un corps B qui réagit avec la
2,4.DNPH et avec le nitrate d’argent ammoniacal. Sachant que 'alcool A a une
chaine carbonée ramifiée, préciser sa formule semi-développée et donner son nom.

4) A partir du corps B, on souhaite préparer le corps C de formule

CH3;— CH—C — NHCH,
CTH; O

Proposer une méthode pour réaliser cette synthésc en précisant les différentes
étapes et en nommant les produits obtenus.
On donne les masses atomiques molaires en g/mole : M(H) =1, M(C) = 12,
M(0) = 16 ; et le volume molaire normal : 24 litres.
Exercice 30 : BAC 2003
Les parties A et B sont indépendantes
Partle A
1) AH est un acide carboxylique a chloré (I’atome de chlore est fixé sur le carbone
\?2) ; sa masse molaire est de 122,5 g.mol ™1,
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I.1) Donner la formule brute de AH.

La molécule de AH renferme un carbone asymétrique

1.2) Nommer AH

| 3) Donner une représentation des stéréo-isoméres possibles de Al

2) AH est obtenu a la suite d"une réaction d’hydrolyse d’un ester. Cette réaction est
controlée par des mesures de pH du milieu 3 intervalle de temps réguliers.

2.1) Comment évolue le pH du milicu en fonction du temps ?

A un instant t on trouve pH = 2,7 et la concentration en acide esl

C, =3.1072 mol.L™*
2 2. Calculer le pKa du couple acide-base auquel appartient AH.
3) L. hydrolyse de 'ester a donné I'acide AH et un composé W dont I’oxydation

par le dichromate de potassium acidifié conduit & un composé X aliphatique

tomes de carbone. X donne un test positif 2 la24-

renfermant trois
et un test négatif avec la liqueur de Fehling a chaud.

dinitrophénylhydrazine
Nommer X En déduire la formule chimique et le nom de W

Partic B
Soit le corps Y de formule semi-développée suivante

CH;—CH— CO —NH~—CH,— CHj;

CH,

chimigue portéc par Y 7 Nommcr le corps Y.

[) Quelleest Ia fonction
des et totales de synthéses de Y 4 partir des dérives

2) Proposer deux méthodes rap!

d’acide carboxylique. |
3) Ecrire les équations-bilan des différentes réactions et nommer les réactifs
utilisés.
Doanées :

12g/mol ; M(Cl) = 35,5g/mol ; M(O) = 16g/mol.

M(H) = l1g/mol ; M(C)=

:0n NAJ {¥* Edition : Septembre 2018
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[ avaes |

Résumé du cours

() Formule générale

Les amines ont pour formule générale x='— ~N— x=  Leur formule générale

en fonction de n est: CHyp43N. =

2) Nomenclature

Deux nomenclatures sont utilisées :

» on ajoute la terminaison « amine » au nom du groupe carboné R ;

» on utilise le nom de I'alcanc correspondant en remplagant la voyelle « ¢ » par
« amine ».

Remarque : Les noms des groupes carbonés liés 4 I"atome d’azote sont précédés

par la lettre « N ».

3) Les trois classes des amines

On distingue trois classes d’amines :

» Les amines pnmaires : R —NH;

> Les amines secondaires : R—=NH -R’

> Les amines tertiaires : ¥"— IN— ¥
R—".

Exemples : CH; — CH, — NH, éthylamine ou éthanamine
CH; — CH, — NH — CH; N-méthyléthylamine ou N-méthyléthanamine
CH; — CH, — N(CHs), N,N-diméthyléthylamine ou N,N-diméthyléthanamine

4) Propriétés des amines
a) Caractére basique

Les amines sont des bases faibles dues au doublet non liant de 1'atome d'azote (N).
Elles réagissent avec |’eau en donnant |'acide conjugué correspondant.

b) Caractére nucléophile : Ia réaction d’Hofmann

C’est la réaction entre une amine tertiaire et un halogénoalcane de formule R-X.
Le produit obtenu est un halogéne d’ammonium.

==
' :
e +R-X— = — N—xx" +X
e - g & ...
] =

e

Exercice d’application : BAC 1997

Soit E une anime saturée contenant 19,2% en masse d’azote.
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1y Déterminer la formule brute de cette amine,

2) Donner les différentes formules semi-développées possibles en se limitant aux
amines primaires et tertiaires et les nommer.

3) La réaction de I'amine E avee un halogénure d'alkyle conduit a un seul type de
COMpOsE,

a) Quel est le nom de cette amine ?

b) Ecrire |'équation-bilan de cette réaction et donner le nom général du composé
obtenu.

4) E réagit sur I'iodocthane.

a) Ecrirc |'équation-bilan de cette réaction. Indiquer lc nom du produit obenu.
b) Donner le nom de ce type de réaction.

Données - Masses molaires atomiques cn g.mol ™'t H:1:C: 12;N: 14
Correction

1) Déterminons la formule brute de cette amine.

La formule générale cst amincs cst : CpHan+3N.

M(CoHans3N) =141+ 17

M=182100 _ 2991 2 14n+17=7291=n= 2917
19,2 14

E = C4H11N
2) Donnons les différentes formules semi-développées po
aux amines primaires et tertiaires et les nommer.

- Amines primaires :

CH, — CH, — CHz — CH, — NH; : butan — 1 - amine

CH; —CH; — CH(NH,) — CH; : butan — 2 —amine

CH; — CH(CHz) — CH, —NHz:2- méthyl propan — | —amine

CH; — C(CH3)z — NH, : 2 — méthyl propan = 2 —amine

- Amines tertiaires

CH; — N(CH3) — CH, — CH3 : N, N diméthyléthanamine.

3) a) Le nom de cette amine est : N, N diméthyléthanamine.

b) Ecrivons |"équation-bilan de cette réaction et donnons l¢ nom genem du

composé obtenu.

CHy
CHs—N—CHjCH3 + R=X — cu;,—-—*l;«l—a-li-cﬂ:, =
I
CHj R
tre pgition : Septembre 2018
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L¢ nom du compos¢ obtenu est un ion ammonium quaternaire,

1)a) Equation bilan de I"action de E sur I"iodoéthane.
CHZ—CHJ

I

Le nom du produit obtenu est : iodure de N — éthyl N, N diméthyl éthyl ammonium
ou iodure de diéthyl, diméthylammonium.

b) Cette réaction met en évidence le caractére nucléophile des amines. C'est une
réaction d'alkylation.

Série d’cxercices

Exercice 1
Donner les noms, en nomenclature internationale, des amines suivantes :
NH;
|
1) CH3—CH;,=NH; 2) CHy—~CH,=NH-CH,—CH; 3)CH3-CI:—CH3 1) G{J—?{-}\H:
CHJ CZHS

S)Csz-fH—NH—Cgﬂs 6) CHy~N=CH;=CH;~ CH; ncﬁﬂs—zf-czns SJCGHS-?'— CoH;

C,Hs CH; CxHs
Exercice 2
Ecrire les formules semi-développées des composés suivants :
a) méthylamine b) 2-€thylbutylamine
¢) N,N-diméthyléthanamine d) cyclohexylamine
¢) isopropylamine f) N-méthylpentan-3-amine
g) iodure de téraméthylammonium h) bromure de diméthyl-<4thyl-phénylammonium
i) diphénylamine j) N-méthylpropanamine

Exercice 3
Compléter les équations des réactions chimiques suivantes et nommer les produits

obtenus.

3)CH;— CH; — NH, + CH;— | —»

b)CH3— CH; — NH — CHj + CH;— CHy — —>
¢)diméthylamine + eau —>
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Exercice 4

1) ) En combien de classes les amines peuvent elles étre réparties ? Donner un
exemple de chaque classe en précisant le nom du corps.
b) Etablir la formule générale des amines identiques pour toutes les classes.
2) a) Ecrire les formules semi-développées des amines de formule brute C, H, N,
b) Donner le nom de chaque composé et préciser sa classe.
Exercice §
1) Donner le couple acide / base et le nom de I’acide conjugué de chacun des
composes suivants :
a) Ammoniac
b) N-méthyl propan-1-amine
¢) N,N-diméthyl éthalamine
d) Triméthyl amine
e) N,N-diméthylpropan-2-amine
2) Ecrire les équations bilans des réactions des composés ci - dessus avec |'eau
Exercice 6
Le pH d’une solution d’éthylamine de concentration C = 10™* mol.L™* est environ
12 alors que celui d’une solution de soude de méme concentration molaire est 13.
1) Montrer que I’éthylamine est une base faible.
2) Montrer que la solution de soude est une base forte.
3) Ecrire |’équation-bilan de la réaction traduisant |’action de I'eau sur I'éthylamine.
4) Montrer qu'il s’agit d’une réaction acido-basique.
p . Exercice 7
_ On considére une amine primaire. '
1) Ecrire I’équation bilan de la réaction de cette amine avec |'eau.
2) On verse progressivement cette amine liquide de masse volumique 0,73 g'cm’
dans un volume ¥, = 200 cm® d'une solution d’acide chlorhydrique de
concentration molaire C, = 2.107! mol.L™,
L’équivalence acido — basique est atteint lorsqu’on a versé V, =46cm’ d'amine
a) Ecrire I'équation de la réaction.
b) Déterminer la concentration molaire de I'amine puis sa masse molaire.
c¢) Déterminer la formule brute de I'amine.
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4) Sachant que le carbone porteur du groupe amino n'est li¢ & aucun atome
J'hydrogeéne, ¢eniee la formule semi — développée et le nom de cette amine
Fxercice 8

L'analyse de 0,59 g d’un compos¢ organique de formule C, H, N a donné les
résultats suivants : 1,32 g de dioxyde de carbone ; 0,81 gd'cauct 0,17 g d'ammoniac.
La densité de vapeur de ce composé est d = 2,03.

1) Trouver la formule brute du compos¢.

2) Ecrire les formules semi-développées des amines répondant a cette formulc.
Exercice 9

Unc monoaminc primaire 4 chaine carbonée saturée non cyclique av masse m = 27g
contient 5,22 g d’azote.

1) Exprimer la formule brute de cette amine comportant 72 alomes de carbone.

2) Exprimer en fonction de n le pourcentage en masse d'azote qu’elle contient

3) Déterminer sa formule brute.

4) Ecrire les formules semi-dévcloppées des isomeres possibles des amines pnmaires
et donner leur nom.

Exercice 10

On dissout 1,18 g d’une amine aliphatique dans un peu d’eau. On ajoute quelques
gouttes de BBT.

On y verse progressivement une solution molaire d’acide chlothydnque.

La solution prend la couleur jaunc quand on a vers¢ 20 mL d’acide.

1) Calculer la masse molaire moléculaire de I’amine.

2) Trouver la formule brute de I'amine.

3) Ecrire les formules semi-développées, les noms et les classes de possibles de
J'amine.
4) Ecrire I’équation traduisant |’action de I’amine sur la solution de I’acide.

ATy
1

5) Calculer la masse de sel obtenu par évaporation de la solution obtenue en fin de

dosage.

Exercice 11
On dissout 7,5 g d’unc amine aliphatique A dans de I'eau pure de fagon & obrenir un

litre de solution.
On dose un volume ¥; = 40 mL de cette solution par unc solution d¢ chlorure

¢'hydrogéne de concentration C; = 0,2 mol/L .
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Le virage de I'indicateur coloré se produit quand on a versé un volume
V, = 20,5 mL d’acide.
1) Détermuner la concentration molaire C; de la solution d’amine.
2) En déduire la masse molaire de I'amine A et sa formule brute.
3) Ecrire les formules semi-développées et les noms possibles de A.
4) Sachant que la molécule de I'amine A est chirale, écrire sa formule semi -
développée.
Exercice 12
1) L’analyse de 4,5 g d’une monoaminc primaire saturée montre qu’elle renferme
1,4 g d’azote.
a) En déduire sa formule moléculaire.
b) Ecrire sa formule semi-développée et son nom. Posséde — t —elle un isomére de
classe différente ? Justifier.
2) On dissout dans un litre d’eau pure 0,1 mol de I’amine primaire, le pH de la
solution est 11,8. Calculer les concentrations des différentes especes présentes dans
la solution et en déduire le pKay du couple acido-basique étudié.
3) Donner la formule semi-développée du diéthylamonium et écrire I’équation de sa
réaction avec I’eau,
4) Classer les différentes bases selon les basicités croissantes et expliquer dans
quelle mesure le radical alkyle influe — t — il sur la force des bases.
On donne : couple diéthylamonium / diéthylamine : pKa, = 11,8 ;
couple ammonium / ammoniac : pKa; = 9,2.
Exercice 13 : BAC 1999
1) La molécule d’un composé organique A, de formule C,,H-,0, contient 27,58%
en masse d’oxygénc. Donner la formule brute de A. On donne : C= 12g.mol™" |
O=16g.mol™*;H=1g mol™,
2) On fait réagir A avec la 2,4-DNPH et le réactif de Schiff. On obtdent un precipité
jaune pour le premier test, une solution a coloration rose pour le deuxiéme test.
a) Quelle est la fonction du composé A ? Donner sa formule semi-développée et

son nom. :
b) Comment appelle-t-on le produit de la réaction de A sur la 2,4-DNPH ?

3) par action du dichromate de potassium en milieu acide sur le composé A on
obtient un corps B.
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¢) Donner la formule semi-développée et le nom de B.
4) Ecrire |'équation-bilan de la réaction.

4) B réagit avec un alcool C pour donner un corps D et de I’eau. D a une masse
molaire de 116 g, le produit de I'oxydation de C par le dichromate de potassium en
nulicu acide ne réagit pas avec le réactif de Tollens ni avec les indicateurs colorés
usuels. Donner les formules semi-développées et les noms de C et D.

5) B réagit avec le chlorure de thionyle SOCI, pour donner un composé¢ E.

a) Ecrire 1'équation-bilan de cette réaction.

b) Le corps D peut étre obtenu par action de E sur I'alcool C. Ecrire I'équation-
bilan et préciser les propriétés de cette réaction.

On fait réagir E sur un corps de formule CH;-CH,-NH,. Ecrire I’équation-bilan et
nommer les produits de la réaction. Préciser les propriétés de cette réaction.
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[ACIDES&AMINES]

Résumé du cours

1) Définition
Un acide aminé (ou aminoacide) est un composé comportant a la fois une fonction
acide carboxylique (-COOH) et une fonction amine (-NH,). L’acide est dit

a — aminé lorsque la fonction amine est portée par |’atome de carbone lié a la

fonction carboxylique. Sa formule est : R - CH - COOH

2) Nomenclature NH

Deux types de nomenclatures sont utilisés :

» La nomenclature systématique en considérant que le groupe -NH,, est un
substituant appelé groupe amino ;
» Lanomenclature avec les noms courants ou usuels.

Exemples :

G R R acide 2-aminoéthanoique ou glycine
=4

<H,-<H - coor  acide 3-aminopropanoique ou alanine
INEL o

3) Propriétés acido — basique
a) Différentes formes de la molécule

L’acide a — aminé se trouve de fagon majoritaire sous la forme d’ion dipolaire
appelé amphion ou zwittérion.
R - CH - COOH == R - CH - COO"
NH o INH 3
Forme neutre Forme amphion ou zwittérion
b) L’acide ¢ — aminé en solution aqueuse
L’amphion peut se comporter comme :

» Une base faible
R-CH-COO™"+ H,O—/——— R - ('..?H - COOH + OH"

NH3 NH3
» Un acide faible
R-CH-COO™ + HO——— R-CH-COO" + H30"
NH3 NH>
Collection NAMO i 1% Edition : Septembre 2018
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¢ Domaine de prédominance

R - GH - COOH R - CH - COO- R - CH - COO-
NH3 NH NH, -
cation PKa, amphion pKa, anion pH

4) Protéines

1) La liaison peptidique

Elle résulte de I'élimination d'une molécule d’eau entre la fonction acide d'une
mol¢cule d’acide a — aminé et la fonction amine d’une autre molécule : c'est une
reaction de condensation.
Un dipeptide est un composé de deux molécules d’acides a — aminés reliées entre
elles par une liaison peptidique.

R—C.IH-COOH + R'-C'.'H-COOH —_— R.C':H-CO-NH-C.H-COOH +H,0

NH, NH, NH, R

b) Définition d’une protéine

Une protéinc est un peptide ou polypeptide ayant un nombre trés important de
molécules d'acides a — aminés,

N.B : La réaction de condensation entre deux (2) acides a-aminés conduit i 2
dipeptides isoméres. L’hydrolyse des protéines conduit a la formation des acides a-
aminés.

Excrcice d'application : BAC 1998

Soit A un acide @ — aminé de formule générale: R—cH— COzH avec Run
radical ramifié. N,

[) Sachant que sa masse molaire est 117 g/ mol, déterminer sa formule brute et
éenire sa formule semi-développée,
2) Dans de I'eau, I'acide @ — aminé A existe presque exclusivement sous forme
d'ion mixte dipolaire noté B : écrire la formule semi-développée de B et préciser le
erme général désignant cet jon.
3) En milieu trés acide, I'espéce prédominante dérivant de A est notée C. en milieu
rés basique, I’espéce prédominante dérivant de A est notée D.
:) Ecrire les formules semi-développées de C et D.
o) Ecrire |2 demi-équation protonique relative au couple acide-base C / B.
¢ Ecrire [a demi-€quation protonique relative au couple acide-base B / D.
Doanées : M(H) = 1g/ mol. M(C) = 12g/ mol. M( 0) = 16g/ mol. M(N) = 14g’ mol.
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Correction
1) Déterminer la formule brute de A

M(CrHzn+1 = CH(NHp) ~ COOH) = 14n + 75 = 117 = n = " = 3
A1 CG3H; = CH(NH;) — COOH

Ecrivons sa formule semi-développée : CHy—CH =CH — COOH

2) La formule semi-développée de B est : CH; NH,

C'I-t_-,—-(':H —CH — coo-
CHy NH,*
Le terme général désignant cet ion est zwitterion ou amphion.
3) a) Les formules semi — développées de C et D
C: cHs;—CH—CH-— COOH . D: CH3—CH —CH — COO~

l I
CH3; NH,* s Py

b) Démi — équation protonique relative au couple C/ B.
cn,—cl:x-l —CH=— COO~ + H,0" —— CH3——(I:H —(l'.‘H — COOH + H,0
CH3 NH,* CH; NH;'

¢) Démi — équation protonique relative au couple B / D.

cn;,—cl:H—CH— COO~ + H,0' —— CH3;—CH—CH—COO™ + H,0

|

|
CH; NH;* CH3 NH,

Série d’exercices

Exercice 1

Un acide a-aminé a pour formule brute C3;H;0,N.

1) Ecrire la formule semi-développée de I'acide @ - aminé et le nommer.

2) Donner la représentation de Fischer des deux énantiomeres comrespondant &
I’acide a -aminé.

Exercice 2

L’alanine est un composé organique de formule : CH3-CH(NH,)-COOH

1) a) A quelle famille chimique appartient ['alanine ?

b) Donner son nom dans la nomenclature officiclle.

2) L’alanine réagit avec la glycine NH,-CH>-COOH pour former un \.._lp\p’?u. dont
I’alanine est I'acide a-aminé N-terminal. Donner la formule semi-developpee du

dipeptide et entourer la liaison peptidique.

Collection NAMO grh"'”‘%% 1" Edition : Septembre 2018
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.12) Combien existe-t-il de dipeptides de masse molaire M = 146 g. .col™* ?
i,]ogmbien de configurations différentes ces dipeptides présentent-ils ?
Exercice 3 '

1)Un acide a aminé A donne par décarboxylation une amine primaire B de masse
molaire 31 g. mol™2,

2) Donner la formule semi-développée et le nom de I’amine primaire B.

b) En déduire la formule semi développée et le nom de [’acide a-aminé A.

7) Ecrire |'équation-bilan de la réaction de I’amine B avec ’eau et préciser le couple
acide / base auquel appartient B.

Exercice 4

[) Un acide a - aminé A, a pour formule CH;-CH(CH3)- CH(NH;)-CO, H.

a) Donner son nom dans la nomenclature officielle.

b) Donner la représentation de Fischer des deux énantioméres.

2) On réalise la réaction de condensation d’un acide a -aminé B de formule semi-
développée R-CH(NH,)-CO,H sur I’acide a - aminé A (R est un radical alkyl ou un
atome d’hydrogéne).

On ne tiendra pas compte, dans cette question, de I'isomérie optique et on ne
considérera que les réactions possibles entre A et B.

a) Combien de dipeptides peut-on alors obtenir ?

b) Ecrire les équations des réactions mises en jeu.

¢) Encadrer la liaison peptidique pour chaque dipeptide obtenu.

d) Sachant que la masse molaire du dipeptide est de 174 g.mol~2, déterminer la
formule semi-développée et le nom de I'acide @ - aminé B,

3)L’acide @ aminé B ressemble beaucoup, quand il est pur, & un corps a structure
ionique. II se présente en effet sous la forme d’un ion bipolaire (amphion ou
zwitterion).

¢) Ecrire la formule semi - développée de cet ion bipolaire.

b) Justifier son caractére amphotére.

) En déduire les couples acide / base qui lui sont associés.

¢ Associer & chaque couple acide / base un pKa.

Cmpléter le diagramme ci-dessous en y indiquant les espéces acido-basiques
"jritaires de I’acide a aminé B pour chaque domaine de pH.

Uliction NAMO 1'™ Edition : Septembre 2018

L 4___—-4



Chimie Terminale C et D

5 ' — pEHL

On donne : pKa, =23 et pKa, =9,6.
Exercice 5

On considere les formules en perspective et leurs représentations de Fischer.
A chaque formule en perspective est associée sa représentation de Fischer.

@)  COM CH—CMy b) com
CH,—CH;,

Compléter les parties manquantes.
Exercice 6

Un dipeptide de masse molaire M = 146 g.mol™! est obtenu par condensation d’une
molécule de glycine et d'une molécule d’un autre acide @-aminé A. La molécule de
A posseéde un seul atome de carbone asymétrique.

1) a) Qu’est — ce qu'un carbone asymétrique ?

b) Déterminer les formules semi-développées possibles du dipeptide, donner la
formule de A et son nom dans la nomenclature officielle.

c) Représenter les deux énantioméres de A a ’aide de la représentation de Fischer.
2) On désire obtenir uniquement le dipeptide P; dans lequel la glycine est I'acide
aminé N-terminal.

a) Comment doit-on procéder ? Décrire schématiquement les grandes étapes de la
synthése.

b) De quelle fagon peut-on activer la fonction acide carboxylique 7 Quel est 'intérél
de cette activation ?

Exercice 7

On forme un dipeptide en faisant agir la valine sur un autre acide a-aminé A de
formule ci — contre :

ot R- est un groupe alkyle C;Han41.

1) Donner la représentation de Fischer de I'acide a-amin¢ A.
A quelle série D ou L appartient — il ?

2) Déterminer R sachant que la masse molaire du dipeptide est M = 188 g.mol™".
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fenre la formule semi-développée du dipeptide, sachant que pour |'obtenir, on
alisé la synthése en bloquant la fonction amine de A ct la fonction acide |
poxylique de la valine. Comment peut-on

roc»"de" pour bloquer une fonction acide carboxylique ?

fercice 8

1sleucine est un composé organique de formule semi-développée :

(H3)2CH — CH; — CH(NH,) — COOH

) Préciser la nature de ce composé et donner son nom en nomenclature
ysiématique.

)) La molécule de la leucine est-elle chirale ? Si oui, donner et nommer les
rprésentations de Fischer de la leucine.

) On fait réagir la leucine avec un acide @-aminé R — CH(NH,) — COOH.
On obtient un dipeptide dont la masse molaire est égale 2 202 g. mol~1.

z) Déterminer la formule semi — développée et donner le nom Systématique de cet
:nde a-amineé,

b) Préciser, en justifiant, le nombre de dipeptides que le mélange des acides ci-d
cités, permet d’obtenir (les formules ne sont pas demandées).

4) On veut synthétiser uniquement le dipeptide pour lequel la leucine est ["acide N-

Terminal. Préciser les différentes étapes de cette synthése et nommer le dipeptide
obtenu.

Excrcice 9

Lavaline (val) est un acide a-aminé de formule :

(Hy — CH(CH3) — CH(NH,) — COOH.

I) Montrer que la molécule est chirale.

2) Donner les représentations de Fischer et les noms des deux énantioméres de la
veline.

3) En solution aqueuse la valine donne trois formes ionisées dont un ion dipolaire,
appelé zwitterion.

Ecrire les équations de deux réactions du zwitterion sur I'eau en mettant en évidence
les couples acido-basiques de pKa 2,4 et 9,8.

4) On désire synthétiser le dipeptide

HyC — CH(NH,) — CO — NH — CH(COOH) - CH(CH3) — CHy par condensanon
de la Valine avec un autre acide @-aminé.

2) Ecrire |’équation-bilan de la réaction de condensation.
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b) Donner le nom systématique de |'autre acide a-aminé.

Exercice 10

La leucine et I'isoleucine sont deux acides a-aminés de méme formule : R—
CH(NH;) —COOH dont les groupes alkyles différent.

Le groupe alkyle de la leucine est noté R, , celui de I’isoleucine R, .

1) La masse molaire des deux acides a-aminés est M = 131 g.mol ™.

a) En déduire la formule brute du groupe alkyle.

b) Les groupes Ry ct R; possddent chacun unc scule ramification. La leucine
possede un carbone asymétrique et I'isoleucine en comporte deux.

Ecrire la formule développée de chacun des deux acides a-aminés.

c) Donner la représentation de Fischer des deux énantioméres de la leucine (pour ne
pas alourdir I'écriturc on symbolisera, dans cette question ct les suivantes, les

groupes alkyle par R, et R;). Préciser quel est I’isomére L ct 1"isomére D.

2) Montrer que la réaction de condensation de la leucine sur I’isoleucine conduit
formellement 4 deux dipeptides P; et P,. (On ne tiendra pas compte de |'isomérie
optigue ni dans cette question ni dans les suivantes...)

3) a) En fait, la réalisation expérimentale de la réaction entre la leucine et
Iisoleucine conduit 4 quatre dipeptides. Pourquoi ?

b) On désire synthétiser un des dipeptides P; et P,. Indiquer succinctement quels sont
les moyens expérimentaux qui permettent de n’obtenir que P, ou Ps.
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Fyercice 1

Cinq béchers contiennent chacun 50 mL d’une solution différente. Les cing
solutions, chacune de concentration molaire 0,01 mol.L™2. sont les suivantes -
-Solution de chlorure de sodium A ;

- Solution d’hydroxyde de sodium B :

- Solution de chlorure d’hydrogéne ou acide chlorhydrique C ;

- Solution d’acide éthanoique D ;

- Solution d’éthanoate de sodium E.

L'étiquette posée sur chaque bécher n’est plus lisible. Pour identifier les solutions.
on mesure le pH de chacune d’entre elles.

1) Compléter le tableau suivant avec les lettres A, B. C, D et E. Justifier votre
choix.

Numéro du bécher 1 2 3 4 5
Ph 12 8,6 2 34 7
Solution

J
2) Faire le bilan des concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans

le bécher numéro 4.

On verse progressivement, dans 20 mL de la solution du bécher numéro 4,1a
solution du bécher numéro 1.

3) Calculer le volume de la solution du bécher numéro 1 versé A I"équivalence.

4) Ecrire I’équation bilan de la réaction.

5) Le pH 2 I’équivalence est — il supérieur ou inférieur 2 7 ? Justifier la réponse.
Exercice 2

Soit un alcéne A dont la densité par rapport 2 I'air est 1,45. On rappelle que la
masse de 22,4 litres d’air est 29g. I’hydratation de A, en présence d'acide
sulfurique, donne B et B’ qui réagissent avec le dichromate de potassium en milieu

acide. B donne successivement C puis D ; B’ ne donne que C’. On fait alors réagir
DetB.
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LLa réaction est |e .
nte et conduit 3 un équilibre, il
: , Il se forme alors E et de |
1) Identifier A, B, B’ et de |'eau.

nom.

» C, C', D et E en précisant leur formule développée ct leur

2) Comment expérimentalement distinguer Cet C' ?

En traita i i

; nt D par un des réactifs suivants : SOCl;, PCls , ou, PCl5, on obtient F qui
par action sur B donne aussi E.
3) Quels sont le nom et la formule développée de F ? Quels sont les avantages de
cette méthode de préparation de E ?
4) Dc?ﬁnir les acides a — aminés et écrire leur formule générale semi — développée.
Application a I"alanine ( acide 2 — aminopropanoique). Préciser pour I’alanine et la
glycine (acide 2 — aminoéthanoique) s’il existe des formes énantioméres. En cas de
réponse positive, les représenter et les nommer.
Ondonne:C=12;H=1;0=16.

29proupe

Exercice 1

1) Quelle masse m d'acide benzoique (CsHsCOOH) doit — on dissoudre dans de
I’cau distillée pour obtenir V = 200 cm3 d’une solution de concentration égale a
C, = 1072 mol.L™! en acide benzoique ?

2) Le pH de cette solution étant de 2,6 ; calculer les concentrations des différentes
espices en solution. Ondonne: C=12;H=1;0= 16.

Exercice 2
1) Indiquer les formules semi — développées possibles des alcools de formule brute

C4H100.
2) On considére 3 alcools A, B et C de formule C4H;,0, dont on désire déterminer
1a formule semi — développée. Pour cela on réalise des expériences ;

complémentaires :

- On ajoute & chacun de
dichromate de potassium acidifiée par I'acide sulfurique ; on observe de

ent pour les solutions B ¢t G.

duit & un composé D capable de réagir avee la

ces alcools une petite quantité d'une solution de

changement de couleur uniquem
- L'oxydation ménagee de B con

liqueur de Fehling.
1™ Edition : Septembre 2018
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('oxydation ménagée de C conduir 3 un com

¢ ladinutro = 2, 4 phénylhydrazine (D.NP.
Tq;cur de Fehling

Pos¢ E donnant un précipité jaune
H) et ne réagissant Pas avec |a

(haufTée en présence d'un catalyseur, une mo|g

cule de B donne une molécule
sau et une molecule de buténe - |
0zl (s) renscignement (s) peut - on déduire de chacun deg tests ? En déduire Jes
smules semi — développées des alcools A,BetC,
- BAC 2011
|“Groupe
fxercice 1

péces chimiques Présentes en solution 2

b Exprimer, puis calculer, les concentrations molaires de ces especes chimiques.
) Quelle masse d’acide benzoique fa

ut —il utiliser pour Préparer un litre de
wlution ?
Dnnées : M(H) lgmol™ ; M(C)- 12g mol™ ; M(0) : 16 gmol™1,
Exereice 2

)Un composé organique A de masse
%.86% de carbone ; 13,51%

‘mule brute dy composé A .

molaire moléculaire 74 g contient en masse °
d’hydrogéne et 21,62% d’oxygéne. Déterminer |a

)Le composé A est un alcool, donner les
tools, Jes nommer et indiquer A quelle cl
JL'un des alcools précédents posséde un
liquer ce qu’est Ia chiralité. Dessiner e
“Ntioméres correspondants,

formules développées de ces différents
assc d’alcool ils appartiennent.
carbone asymétrique ; lequel ?

n représentation projective les
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4) Ce méme alcool peut — étre préparé a partir d’un alcéne. Dire par quel type de
réaction. Quel doit — étre cet alcene pour que I'on obtienne uniquement |"alcool de
carbone asymétrique ? Ecrire I'équation correspondante.

5) L’alcool en question peut — étre oxydé a froid par I'ion dichromate. Quel corps
dérivant de 1'alcool obtient —on ? Comment pourrait — on caractériser ce dernier
corps ?

6) Comment préparer, 3 partir de I’acide butanoique, les composés suivants :

a) Chlorure de butanoyle

b) Butanamide.

Ecrire les équations bilans de ces réactions.

Données : M(H) : 1g.mol™1; M(C) : 12g.mol™* ; M(O) : 16 g.mol™*.
2° groupe

Exercice 1

On désire déterminer la formule moléculaire et la fonction chimique d"un composc
organique C a chaine saturée non cyclique.

L hydrolyse de C donne deux composés organiques A et B. A n’admet pas
d'oxydation ménagée et réagit avec le chlorure de thionyle SOCI,.

Le produit de 1’oxydation de B réagit avec la 2,4 — DNPH en donnant un précipité
jaune. Il réagit aussi avec le réactif de Schiff.

1) Quelle est Ia fonction chimique des composés A, Bet C?

Une analyse élémentaire de C montre qu’il contient 24,62% d’oxygéne.

2) Quelle est la formule moléculaire brute deC?

Données : M(H) : lg.mol™* ; M(C) : 12g.mol~' ; M(O) : 16 g.mol™".

Exercice 2

Il faut verser 12 mL d’une solution d’hydroxyde de potassium de concentration
50.10~2mol. L~* dans 8 mL d’une solution d’acide chlorhydrique pour obtenir
I'équivalence acido — basique.

1) Quelle est la nature de la solution obtenue a I’équivalence ? Est —elle acide,

basique ou neutre ?
2) Quelle est la concentration en mol.L™* de la solution d’acide chlorhydrique

dosée ?
3) Quel volume de chlorure d’hydrogéne a —t — il fallut dissoudre pour obtenir ur

litre de a solution chlorhydrique étudiée ?
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nnées - M(H) lg.mol™ ; M(CI): 35,5g.mol™!.
DLlun‘lc molaire dans les conditions de ’expérience : 24 L.
\o

BAC2012
prerciee 1
quns la limonade obtenue par dilution du jus de citron, I’acidité est due
entiellement a I"acide citrique CgHg0,, considéré comme un monoacide (de
e conjugué CgHgO, ™ et de pKa égal A 3,13 2 25°C). A cette température, on
wnsidére un litre de limonade obtenue par dilution au dixiéme de jus de citron ; la
qleur mesurée de son pH est 2,60.
) Déterminer :
; les concentrations des différentes espéces dans la limonade -
bl concentration initiale de I’acide citrique dans lc jus de citron -
¢/ la masse d’acide citrique dissoute dans le litre de limonade.
!On verse dans 10 cm’ de cette limonade, une solution d’hydroxyde de sodium de
wncentration 1072 mol. L=, Calculer le volume de solution d’hydroxyde de
wdium nécessaire pour doser |'acide nitrique.
Données : M(H) : 1 g.mol™! ; M(C) : 12 g-mol™* ; M(0) : 16 g.mol =1,
fxercice 2
(nse propose de déterminer la nature d’un corps pur A.
- Purcela, on réalise quelques expériences dont on note les résultats -
‘e sodium réagit sur A avec dégagement de dihydrogéne ;
-far oxydation ménagée, en présence d’une solution de permanganate de
piassium, on obtient un corps qui rosit le réactif de SchifT.
)Quelle est la nature de A ?
! Pour déterminer complétement le corps A, on oxyde, avec un excés d’oxydant,
“imasse m = 8,1 g de A ; on obtient ainsi un corps B qui réagit avec la soude.
“tquivalence acido — basique est atteinte aprés avoir versé Vg = 0,135 L de
lution de soude de concentration Cg = 1 mol.L™* dans une solution aqueuse
“nenant la masse de B obtenue par oxydation a partir de 8,1 g de A.
2déduire la masse molaire de A puis sa formule semi — développée. Quel est son

m?
Ullection NAMO 1'** Edition : Septembre 2018
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Chimie Terminale C et D

4) On fait réagir sur ’acide 2 — meéthyl propanoique :

a) le chlorure de thionyle (SOCL,), écrire I"équation bilan de la réaction, donner la
fonction et le nom du composé organique C obtenu,

b) I"éthanol, écrire I"équation bilan de la réaction, donner la fonction et le nom du
composé organique D formé.

4) a) Ecrire les formes semij — développées des amines isoméres de formule brute
C4Hy, N.

b) Le butan — 2 — amine réagit sur le composé C pour donner le produit E. Ecrire
I'équation bilan de la réaction et donner la fonction chimique du produit E.

On donne : C=12 gmol™'; H = | g.mol~2 ;O0=16 g.mol™1.

zgﬂgrouge
Exercice 1
On consideére une solution aqueuse d’acide formique HCO,H de concentration
Ca =3,0.1072 mol/L. son pH vaut 2,65.
1) Ecrire I’équation de la réaction qui se produit lors de la mise en solution dans
I'eau.
2) Déterminer les concentrations molaires des espeéces chimiques présentes dans la
solution.
3) En déduire les valeurs de la constante d’acidité et du pK, du couple acide
formique / ion formiate,
Exercice 2
L’hydratation d’un alcéne syméirique A donne un corps B.
I) Quelle est la fonction chimique du composé B 2
2) On fait réagir B sur I’acide éthanoique, il se forme les corps C et D. C est un
composé organique, de masse molaire M = 116 g.mol ™.
a) Quelle est la fonction chimique de C ?
déterminer la formule brute de B.
b) En déduire les formules semi — développées de A, B, C.
c) Ecrire le bilan de la réaction entre B et I"acide éthanoique.
d) Une des molécules précédentes A ou B est chirale. Laquelle ? Pourquoi ?
Donner une représentation spatiale de ses isoméres.
On donne : C=12 gmol™; H=1gmol™*; 0 =16 g.mol™*.
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i Terminale Cet D

w

rcice 1

BAC 2013

quette d’une bouteille contenant une solution commerciale S,
. les indications suivantes : densité (d)
.nque : 65%.

Quelle est 1a concentration molaire Cy de la solution S, ?

d’acide nitrique
= 1,40 ; pourcentage en masse d’acide

sOnpréleve Vo = 2,6 ml de S que I’on dilue avec I’eau distillé jusqu'a 3 litres.
\eerminer la concentration molaire C de la solution S ainsi préparée.
j)Afin de vérifier cette concentration, on introduit dans un bécher un volume
=200 m! de la solution S. Dans ce bécher on plonge une sonde de pH — métre.
‘nc burette graduée contient une solution d’hydroxyde de sodium de concentration
7,=0,5 mol.L™. On verse progressivement dans le bécher I’hydroxyde de sodium
ton mesure le pH du mélange en fonction du volume V), versé. On obtient les

¢sulats suivants :

(ml) |1 0

0,35

1,0

2,0

2,5

30

4,0

4,5

49

i)

B

H 1,9

la

1,9

2,0

2,1

2,2

2.3

2,6

2,9

3,6

5,1

10,3

— | A

1

11,3

) Tracer la courbe pH = f(V}) ; échelle : 1ecm pour V,, = 1ml ; 1 cm pour pH = 1.
») Déterminer les coordonnées du point d’équivalence, déduire la concentration

molaire de la solution S et conclure.
! Sans pH — meétre, on peut effectuer ce dosage a I'aide d’un indicateur coloré.
Lequel choisir parmi les trois ci — dessous ? Justifier votre réponse.
Hianthine : 3,1 4 4,4 ; Bleu de Bromothymol : 6 a2 7,6 ;
Pténolphtaléine : 8,2 a 10.

(idonne en gmol™:H=1;N=14;0=16.

Exercice 2

(nconsidére la réaction d’hydratation d’un alcéne A et qui conduit & un compose
Brenfermant 26,6% (en masse) d’oxygéne.

)2) Quelles sont les formules chimiques de A et B ?

'l Le produit B n’est pas seul 4 se former. Donner la formule du second corps C.
s deux produits B et C, lequel est le plus abondant ? Justifier votre réponse.
% produits B et C peuvent respectivement subir une oxydation et une oxydation

“agée pour donner D et E.

Ullection NAMO
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Chimie Terminale C et D
2) Qu’appelle =t - on oxydation ménagée ? Citer un oxydant couramment utilisé
pour oxyder les alcools. Ecrire I'¢quation bilan dc la réaction ayant conduit D e
E.

3) Indiquer ce que I’on observe lorsque D et E sont soumis aux réactifs
a) Dinitro - 2, 4 phénylhydrazine en solution ;

b) Liqueur de Fehling a chaud.

4) Le produit E est de nouveau oxydé pour obtenir F qui réagit avec

thionyle pour donner G. Donner les formules de F et G.
3) Le produit G réagit avec la méthylamine pour donner H et de I’acide

sulvants

le chlorure de

chlorhydnque.
Donner la formule et le nom de H.

2! groupe
Exercice 1
Une solution aqueuse de méthanoate de sodium de conce

C =5,0.10"2 mol.L™" entierement dissocié en ions méthanoate €t sodium, a un pH

ntration

égal a 8,2.
1) Recenser les différentes especes en solution.
2) Déterminer leur concentration molaire.

Exercice 2
Le pK, du couple CH,COOH/ CH,COO™ est égal a 4.8. Quel volume de solution

d’acide éthanoique 2 0,1 mol. L1 faut — il verser dans 5 cm? d’éthanoate de
sodium 4 0,2 mol. L™" pour obtenir une solution tampon de pH =427
1) Donner un enchainement de réactions qui permet de passer du propanol au

composé de formule : CH3sCHz — COOCHS;. Quel est son nom ?
2) Ce compost CH,CH; — COOCH, peut étre obtenu par action d'un alcool sur un
chlorure d’acyle (ou chlorure d’alcanoyle). Quels sont leurs formules semi —

développées et leurs noms ?
BAC?2014
1 Groupe

Exercice 1
|)a) Qu’appelle -t -
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it Terminale C et D
"l

 (alculer |la concentration molaire de |'acide benzoique lorsqu’on dissout une
',’,.;,;c m de 122 g dans un litre d"eau.
. pH de cette solution est égal 4 2,1, Montrer que cet acide est faible et calculer
o oKa-
;,0n s¢ propose de doser cette solution avec une solution d’hydroxyde de
gsSium.
;., faire un schéma annoté du dispositif expérimental permettant de réaliser le
psge. Ce dernier permettra de tracer la courbe pH = f(V) ol V est le volume de
jydroxyde de potassium.
y Donner 1'allure de la courbe pH = f(V) qu’on peut obtenir.
) Situer le pH au point de I’équivalence par rapport au pH de I'cau pure et placer
arle graphe la valeur du pK, du couple acide benzoique / ion benzoate.
prercice 2
) Donner le nom et la fonction chimique de chacun des composés suivants :
1:CH; — CH, — CH(CH;) — CH; — OH
§: CH3 — CH(CH3) — CH(OH) — CH3
¢:CH; — COOH
p:CH; — COCI
£:CH; — CH, — CO—0 —CO — CHz — CH;
3)L'éthanoate d’amyle, ardme artificiel entrant dans la composition des bonbons
«ten fait un mélange de deux esters qu’on notera respectivement Ey et E,. Pour
les obtenir, on réalise les deux réactions suivantes :
péction 1 : A+ C donne E; + eau
Réaction 2 : B + C donne E, + eau
Onreppelle que les formules semi — dévcloppées des composés A, B et C sont
eelles de Ia question 1.
3 Ecrire I'équation bilan de chacune des réactions | et 2.
b) Comment pourrait — on accélérer chacune de ces deux réactions ?
3) Au laboratoire du lycée, lors de la synthése d'un ardme artificiel, on procdde
ansi qu'il suit :
2 Pour la réaction 1, on part de 0,6 g ducorps C et 0,88 g de corps A. A
'qiilibre, il se forme 8,67 g de E,. Quel est le rendement de la réaction 1 ?
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Chimie Terminale C et D

b) Pour la réaction 2, on part de 6,0 g de C et 8,8 g de B. En utilisant les
informations ci — dessous, calculer la masse de E, formée & 'équilibre.

Classe de I'alcool Primaire Secondaire Tertiaire
Limite d'estérification 66,7% 60% 5%

4) En examinant la liste des composés A, B, C, D et E il est possible d’obtenir E;.
a) Ecrire I'équation de la réaction permettant d’obtenir E;.

b) Quel avantage tirerait — on en procédant de la sorte ?

On donne en g.mol™ : M(0) = 16 ; M(C) = 14 ; M(H) = I.

28 proupe

Exercice 1
On préléve un volume V; = 20 cm3 d’une solution d’acide chlorhydrique de

concentration C; = 1072 mol.L™". Et on y ajoute & I’aide d’une burette un volume
V, d'une solution d’hydroxyde de sodium de concentration

C, = 0,8.107% mol. L™? jusqu’a I’équivalence acido — basique.

1) Ecrire I’équation bilan de la réaction.

2) Répondre aux questions suivantes en les justifiant :

a) Quelle est la valeur du pH de la solution acide de départ ?

b) Quel est le volume V, de solution acide de départ ?

c) Quelle est Ia valeur du pH a I’équivalence ?

Exercice 2

1) Donner les formules semi — développées des isoméres d’un alcool de formule
brute C4H;40.

2) Parmi ces isoméres, indiquer celui ou ceux qui sont chiraux.

3) On considére 3 alcools A, B et C de formule C4H;,0, dont on désire déterminer
la formule semi — développée. Pour cela on réalise les expériences

complémentaires suivantes :
a) On ajoute a chacun de ces alcools une petite quantité¢ d’une solution de

dichromate de potassium acidifiée par I’acide sulfurique ; on observe de

changement de couleur uniquement pour les solutions B et C.

b) L’oxydation ménagée de B conduit & un composé D capable de reagir avec la
liqueur de Fehling. L’oxydation ménagée de C conduit & un compos¢ E donnant un
précipité jaune avec la 2, 4 — dinitro phénylhydrazine (D.N.P.H) et ne réagit pas

avec la liqueur de Fehling.
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Chimie Terminale C ot D

¢) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de B donne une molécule

d'cau ¢t une molécule de buténe - | Quel (s) renseignement (s) peut — on déduire
> > N ! .

de chacun des tests 2 Ep déduire les formules semi — développées des alcools A. B

et C.
BAC 2015
1" Groupe

Exercice 1

Une solution aqueuse A\

d’ammoniac (NH;) de concentration Cp =107  mol. L1
aunpH, = 11,1,

1) Montrer que I’'ammoniac est une base faible.

2) Ecrire I'équation de |a réaction de I'ammoniac avee I’cau.

3) Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution S,
a I’exception de H,0. En déduire la valeur de la constante d’acidité Ka, du couple
NHZ / NHy ainsi que son PKag,.

4) Calculer le coefficient @, d’ionisation dans I’eau.

3) Un prélévement de la solution Sy estdilué 10 fois, on obtient une solution S, de
pH, = 10,7.

a) Calculer les concentrations des espéces 4 I’exception de celle de H,0.

b) Calculer le nouveau coefficient d’ionisation @, de I’'ammoniac dans I"eay.

¢) Conclure quand 3 I’effet de dilution sur la dissociation de I’ammoniac dans
I'eau.

6) Le couple (C,Hs), NHS / (CzHs);NH aun pK, = 11,1.

a) Placer sur un méme diagramme la zone de prédominance de chaque espéces des
couples NH / NH; et (CzHs);NH | (CyHs),NH.

b) En déduire :

-I'acide le plus fort.

-la base la plus faible.

Exercice 2

L'analyse centésimale d’un composé organique ne contenant qu’un seul atome
d'oxygéne donne les pourcentages en masse des éléments suivants : %H = 1333,
=60 et %0 = 26,67.

)2) Déterminer la formule brute de ce composeé,
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Chimie Verminale Cet D

b) Sachant que A est un alcool, écrire les formules semi — développées des
isomeres possibles et les nommer.
2) Un des isomeres de A subit une oxydation en présence des ions permanganate en
exces et en milieu acide pour donner un composé B dont la solution fait virer le
BBT au jaune.
a) Ecrire la formule semi — développée et nommer le composé organique B formé.
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction d’oxydoréduction qui s’est produite.
3) Le composé B réagit avec un alcool A, le produit C obtenu a pour masse molaire
M: = 88 g/mol.
a) De quel type de réaction s’agit — il ? Quelles sont ses propriétés ?
b) Ecrire I’équation bilan de la réaction ; (on notera I’alcool R — OH).
¢) Déterminer la formule semi — développé de A et le nommer.
d) Ecrire la formule semi — développée de C et le nommer.
4) On fait réagir le composé C avec une solution aqueuse d’hydroxvde de sodium.
a) De quel type de réaction s’agit — il ?
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction de C avec I’hydroxyde de sodium.
5) Le composé B réagit avec I'ammoniac (NH;). La réaction se fait en deux étapes
et permet d’obtenir un composé D.
a) Ecrire les équations des réactions qui se sont produites sur les deux étapes.
b) A quelle famille appartient le composé D ? Nommer le.
Ondonneengmol™*:H=1;C=12;0=16.
2% aroupe
Exercice 1
On prépare une solution aqueuse S; d’hydroxyde de potassium (KOH) en
dissolvant 2,8 mg de KOH solide dans 500 m!{ d’eau pure.
1) Calculer la concentration molaire de la solution §;.
2) Le pH de la solution est égal a 10.
a) Montrer que I’hydroxyde de potassium est une base forte.
b) Ecrire I’équation bilan de dissolution de KOH dans ["eau.
c) Quel volume d’eau pure faut — il ajouter a Vo = 50 ml de la solution §; pour
obtenir une solution de pH=9,57
On donne en gmol™* : H=1;0=16,K =39,
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e Terminale C et )
(

f\tf““ Z
- ponne la formule générale de chacune des fonctions chimiques suivantes :

ook aldéhyde, cétone, acide carboxylique, ester et chlorure d’acyle.
.,}Q,Jcls sont les tests permettant de distinguer un aldéhyde d’une cétone ?
3) pns quel cas utilisc —t—on :

¢ chlorure de thionyle (SOCl;) ?
¢ décaoxyde de tétraphosphore (P, 0y,) ?

BAC2016
frercice 1
ondissout un volume V, = 336 mL de chlorure d’hydrogéne (HCI) dans les
«nditions ou V,, = 22,4 L/mol dans 500 mL d’eau pure.
|)Ecrire I’ équatlon de la réaction de dissolution du chlorure d hydrogene dans
['eau.
JjCalculer le nombre de mole du chlorure d’hydrogéne dans I'eau.
j)Calculer la concentration de la solution obtenue.
j)Le pH de cette solution de chlorure d’hydrogéne préparée est égal a 1,5. Montrer

que cet acide est fort.
5)Calculer la masse d’hydroxyde de potassium solide KOH qu’'il faut ajouter 2 un

wlume ¥, = 50 mL de la solution chlorhydrique pour que le pH du mélange soit
eld 7.

(udonne en g/mol: M(H) =1 ; M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(K) = 39.

Exercice 2

[)On chauffe un mélange équimolaire d’acide éthanoique et d'acide propanoique
mec de I’oxyde de phosphore P40,,. La distillation des produits de la réaction
pmet d'jsoler trois composés organiques A, B et C. Tous réagissent vivement
tecl'eau ;

“Aengendre 4 I’acide éthanoique ;

‘Beonduit 4 I’acide propanotque ;

‘Cdonne naissance 4 un mélange équimolaire des acides éthanoique et
“panoique,
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Chimie Terminale Cet D
1) Identifier les composés A et B. Donner leurs formules semi - développée et
leurs noms. Ecrire lés équations de leurs réactions de formation.

b) Identifier le corps C. Donner sa formule semi — développée et écrire I’équation
de sa réaction de formation.

2) A réagit sur |’ammoniac pour donner un composé organique X €t I’éthanoate
d’ammonium Y. La déshydratation par chauffage de Y donne le composé X.

a) Ecrire les équations traduisant la transformation de A en X et la transformation
de Y en X.

b) Ecrire I'équation globale de la réaction, 4 chaud, de A sur [’ammoniac. Quelle
est la fonction chimique de X ? Donner sa formule semi — développee.

c) Sachant qu'on a obtenu une masse m = 35,4 g de X avec un rendement de

85%,

quelle est la masse du composé A utilisée ?
Données en g/mol : M(H) =1 ; M(C) =12 M(O) = 16 ; M(N) = 14.

2! groupe

Exercice 1

1) Ecrire les semi — développées possibles de tous les alcools isoméres de formule
brute CsH;,0. Les nommer.

2) a) Qu’est — ce qu’une molécule chirale ?

b) Quelles sont les molécules chirales parmi les alcools de Ia question précédente ?
Exercice 2 f . ! .

On dispose d’une solution agueuse S, d'un acide AH de concentration

¢, = 0,1 mol/l. |

1) On préléve un volume Vi
fagon & obtenir 1 L d’une solution aqueuse S3.

solution S;.

2) On préléve un volum
I’eau pure de fagon a obtenir 1 L d’

]a solution S3.
" 3) Classer sans calc

= 50ml de Sy que I’on compléte avec I'eau pure de
Calculer la concentration C; de la

e V, = 100 ml de la solution Sy que I'on compléte avec de
une solution S3. Calculer la concentration Cy de

ul les troig solutions par ordre de pH croissant.

" "!..1 5

T A
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qie Terminale Cet D
k‘
BAC 2017

[fproup=

L)q dose un volume V; de 14 ml d’acide méthanoique de concentration de €, en'y

cersant progressivement une solution d’hydroxyde de sodium de concentration

(=107  mol. L7,

/| Eerire ["équation bilan de la réaction de dosage.

s Le point équivalent a pu étre déterminé expérimentalement, soit

EVe = 10 ml ; pHg = 8,2)

, Caleuler la concentration de la solution d’acide méthanoique.

» Expliquer pourquoi le mélange obtenu i I'équivalence est basique ?

3)On donne les zones de virage des indicateurs colorés suivants :

Héhanthine (3,1 —4,4)
.Phénolphtaléinc (8,1 —10,0)
-Bleu de Bromothymol (6,0 — 7,6)
;) Rappeler la signification de zone de virage d’un indicateur coloré.
») Indiguer en justifiant, I'indicateur le plus approprié pour repérer le point
d'équivalence lors de ce dosage.
1)a) Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solunon
nitiale de 1’acide méthanoique.
On donne pKa (HCOOH / HCOO™) = 3,8.
b) En déduire le pH de la solution initiale de I’acide méthanoique.
5)Déterminer le pH et préciser la nature du mélange lorsqu’on a versé un volume
/, = 5 ml d’hydroxyde de sodium au cours du dosage.
6) A partir de quelques points particuliers que I'on précisera, tracer l'allure de la
courbe pH = f (V).
Exercice 2
L'hydratation d’un alcéne A conduit 4 un compos¢ B renfermant 21,6% en masse
d'oxygéne.
1) Quelle est la fonction chimique du composé B ?

%) Déterminer la formule brute de B.
) Ecrire les formules semi — développées possibles de B et les nommer.
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Chimie Terminale C et D
4) Le composé B est ramifi¢, son action sur les ions permanganate (MnQ,) en
dcfaut, conduit & un produit C qui réagit avec la 2,4 - dinitrophénylhydrazine et la
liqueur de Fehling,

a) Déduire en le justifiant, les formules semi — développées de A, B, C. Les
nommer.

b) Ecrire I"¢quation bilan de la réaction entre le composé B et les ions
permanganate en exces.

Nommer le composé organique D formé.

Données en g / mol : M(H) = 1 s M(C) =12 ; M(O) = 16.

BAC 2018
1°" groupe
Exercice 1
I) Ecrire la formule semi — développée de I’acide propanoique.
2) Ecrire I'équation bilan de sa réaction d'ionisation dans I’ eau.
3) Le pH d’une solution aqueuse de cet acide de concentration
C=1,5.10"2mol.L™%, est de 3,3 4 25°C.
a) Faire le bilan des espéces chimiques contenues dans la solution.
b) Calculer leurs concentrations.
c) On définit «, coefficient d’ionisation de I’acide dans la solution par le rapport

nombre de moles d'acide dissocié
nombre de moles total d’'acide

Exercice 2

1) Quel est le nom du composé organique solide A de formule CH5CO,NH, ?
2) On prend 154 g de ce composé A que I'on chauffe fortement. Il se déshydr 12 ot
I’on obtient, au bout d’une demi-heure, 29 g d’cau ¢t un produit B.

a) Ecrire I’équation —bilan de cette réaction. Donner le nom du produit B obteny. A
quelle famille chimique appartient — 1l ?

b) Quelle masse d’eau maximale pouvait-on récupérer théorquomen

Quel est le rendement de cette réaction au bout d’une demi-heure ?

On donne : M(C) =12 gmol™ ; M(H) = | gzmol™ ; M(N) = 14 g.mol™.

. Calculer @ pour la solution précédente.
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