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LES ALCOOLS

Exercice 1 :
La combustion complete d’'une mole d’'un alcene Ajyexan volume de 134,4L
de dioxygene. On donneg, = 22,4L/mol .
1. Determiner la formule brute de cet alcéne et doteseformules semi —
développées possibles de cet alcéne ainsi quadaalr
2. Par hydratation de l'alcene A, on obtient un métamg deux composés
différents B et C que I'on sépare par distillation.
a) Montrer que l'on peut éliminer une des formules iseirdéveloppées
possibles de A.

b) B est oxydé par une solution acide de dichromatpadassium, il donne
un composé D qui réduit la liqueur de Fehling. lydation ménagee de C n'est
pas possible. Quelle est la formule semi — devélegmssible pour l'alcéne A ?
Ecrire les formules semi — développées et donsemdens des composés B, C et
D. Préciser leur fonction.

c) Ecrire I'équation de la réaction ayant conduit &tl¥action de D sur la

liqueur de Fehling.
3. On réalise maintenant une oxydation ménagée de rBupaexces de
solution acidifiee de dichromate de potassium. Elapion d’oxydation dure
environ une heure. Pendant ce temps, il se prodeitréaction parasite entre le
composéB n'ayant pas réagit et le prod#tformé par la réaction d’oxydation
deB ; cela donne un compos&é

a) Comment appelle t- on cette réaction ?

b) Ecrire I'équation — bilan de la réaction. NommepieduitG.

4.  Lorsque 29,6g d& ont réagi, 14,4g dé sont formés. Calculer la masse
du produitF préparé par ce procedé.

Exercice 2 :
1. On veut identifier le contenu de cing flacons donta perdu les étiquettes.
Mais on sait qu’ils contenaient: le butanone, hiatal, I'éthanol, l'acide
propanoique et le 2 — méthylpropan — 2 — ol. Palgytests simples peut — on
identifier le contenu de chaque flacon ?
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2. La combustion d'une certaine quantité d’'un alcdghatique saturé a
donné 35,29 de dioxyde de carbone et 189 d’eau.

a) Trouver une relation entre le nombre d’atomes dearee et d’hydrogene

b) Déterminer la formule brute de A et les formulemise développées

possibles.

c) Par déshydrogénation, A donne un composé B quitraagc la liqueur
de Fehling. Préciser les formules semi — développéeA et B.
3.  Par oxydation de I'isomere A’ de A, on obtient Lomposé B’ qui réagit
avec le DNPH. 7,4g de A’ donne 25,29 de précipité.

a) Retrouver la formule brute de A

b) Ecrire I'équation de la réaction de formation dwgmpité. Quel nom
donne t- on a ce précipiteé ?
4. On prépare un mélange contenant 0,3mol de A anf|de A'.
Déterminer le volume de dichromate de potassiumcdecentration C =
0,1mol/L nécessaire pour oxyder complétement leangs.

Exercice 3 :

Par distillation de 10 mL de vin et 200mL de sauaotaqueuse diluée de soude,

on a recueilli 100mL d'un distillat qui contierdaut I'éthanol contenu dans le

vin étudié. Dans un erlenmeyer, on mélange 20minal’solution aqueuse de

soude a 0,2mol/L de dichromate de potassiugCriO,, 10mL d’acide

sulfurique concentré et 10mL du distillat précédémres une demi — heure, la

réaction d’oxydation totale de I'éthanol en acidbaéoique par les ions

dichromates est terminée. Le mélange est aloré diduns 100mL d’eau distillée

et les ions dichromates restants sont dosés & l@ighe solution & 1mol/L de

sulfate de fer Il en présence d’un indicateur aédlde fin de réaction. Le virage

est observé lorsqu’on a versé 15,8mL de solutiofeddl. Les deux réactions

mettent en jeu les couples rédox :

CH; — COOH/CH — CH, — OH ; CpO/”/Cr** et F&'IF&™.

1. a/ Ecrire les équations des réactions rédox.

b/ Quel est le rble de l'indicateur coloré dansrdaction de dosage avec la

solution de sulfate de fer Il ?

c/ Déterminer la quantité d’ions dichromate intribdghitialement.

2. a/ Déterminer la quantité d’éthanol présent daashintillon de distillat
utilise.

b/ Calculer la concentration en éthanol dans letinlié.

c/ Calculer le degré alcoolique du vin.
Données : masse volumique de I'éthanol : 790kg/m
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NB : on rappelle que le degré alcoolique d’'une bois est le volume
exprimé en cfy d’'éthanol pur contenu dans 100trde la boisson
étudiee.

Exercice 4 :
1. La combustion compléte de 3,6g d’'un composé oquenB de formule
CiH,O donne de I'eau et un volume de 4,48L de dioxd@learbone. La densité
de vapeur de ce composé vaut 2,48.
a) Ecrire I'équation — bilan de cette réaction.
b) Quelles sont les valeurs de x ety ?
c) Quelle est la formule brute de ce composé ?

2.  Quelques expériences réalisées avec le composé feonis d'établir sa

structure. Si on verse quelques gouttes de la auirstB dans un tube a essai

contenant le 2,4 — dinitrophénylhydrazine, on atitien précipité jaune. Quelles

sont les formules semi — développées possibleslpdiguide B ?

Indiquer les noms des produits correspondants a@uehdormule semi —

développeée.

3. Une solution de dichromate de potassium en mili@deaest réduite par le
liquide B.

A quelle famille B appartient — il ?

Indiquer le (ou les) nom et formule semi — dévetmppgue I'on peut retenir pour

le composé B

4. Le corps B est en fait 'isomére a chaine linédimdiquer la formule semi —
développée et le nom du corps C obtenu dans ldaioade B avec la
solution de dichromate de potassium. Ecrire I'éigumat bilan de la réaction.

5. Le liquide B provient de I'oxydation ménagée d'ucoml A. Préciser son
nom, sa classe et sa formule semi — développée.

Exercice 5 :

L’hydratation complete de 16,8g de propéne conduiin mélange de deux
alcools isomeres A et B.

1. Donner le nom et la classe des alcools. On désigear A primaire. Lequel

est majoritaire ?

2. A et B mélangés sont oxydés par une solution denaeganate de
potassium en excés en milieu acide. On obtientyrer réaction totale un
mélange de deux composés organiques C et D qusdjoare par des méthodes
appropriées. Et que l'on dissout dans l'eau. Onstaia que la solution
contenant D donne un précipité jaune avec le Zytrdphénylhydrazine et ne
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conduit pas le courant électrique. La solution enaht C ne donne rien avec le
2,4 — dinitrophénylhydrazine mais elle conduitdei@nt électrique.
a) ldentifier C et D en justifiant la réponse.

b) On fait réagir la solution C avec une solution ageed’hydroxyde de
sodium de concentration ,G 0,25mol/L. C est completement neutralisé
lorsqu’on a verse y= 200mL de la solution de soude.

Déduire de cette expérience le rapglerﬁ% , proportion de I'espece A dans le
A B

mélange.

Exercice 6 :

1. La molécule d’'un composé organique A, de formulgi£0D, contient
27,58% en masse d’oxygene. Donner la formule luteta.

2. On fait réagir A avec le 2,4 — DNPH et le réacef 8CHIFF. On obtient un
précipité jaune pour le premier test, une soluioooloration rose pour le
second test.

a) Quelle est la fonction du composé A ? Donner sanfibe semi —
développée.
b) Comment appelle t — on le produit de la réacticsuAle DNPH ?

3. Par action du dichromate de potassium en miliedeasur le composé A on
obtient un corps B.

a) Donner la formule semi — développée et le nom de B.
b) Ecrire I'équation — bilan de la réaction.

4. B réagit sur un alcool C pour donner un corps RDiet’eau. D a une

masse molaire de 116g. le produit de I'oxydationGl@ar le dichromate de

potassium en milieu acide ne réagit pas avec letiféde Tollens ni avec les
indicateurs colorés usuels. Donner les formules sedéveloppées et les noms

de C et D.

Exercice 7 :

On considere un composé organique A de formulel,@,. L’'analyse du
composé A montre que pour 10,49 de A on a 6g dmnar; 1,2g d’hydrogéne
et 3,2g d’oxygene.

1. a/ Exprimer x ety en fonction de z.

b/ Trouver la formule la plus simple de A.
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2. Pour la suite de I'exercice, on supposera que Aa farmule trouvée a la
question 1.b. A renferme deux groupes hydroxylegaggit avec le sodium.
a) Quelle est la fonction chimique de A ?
b)Ecrire les formules semi — développées possibled dmchant que sa
chaine carbonée est linéaire.
3. On oxyde A par un exces d’'une solution de dichrenuk potassium en
présence d’acide sulfurique. On obtient un corgpiBne réagit pas avec le 2,4
— DNPH et dont la solution aqueuse fait virer aing@ala BBT.
a) Quelle est la nature de B ?
b) Ecrire la formule semi — développée de A et dédorbe de B. les
nommer.

Exercice 8 :
La combustion, par le dioxygene, de 0,1mol d'uroalsaturé A a entrainé la
formation de 6,72L de dioxyde de carbone, mesurgs das conditions
normales.

1. a/ Ecrire I'équation de la combustion. En déduaefdrmule brute de cet
alcool.
b/ Donner la formule semi — développée et le nontligcun des isomeres

possibles.
2. Pour chacun des isoméres trouves, écrire I'equdtiian de son oxydation
ménagée par le dichromate de potassium en miliele.ac
3. On dispose de deux réactifs :

- Une solution de DNPH

- Une solution de liqueur de Fehling.

a) Que permettent de tester ces réactifs ?

b) Ayant isolé entité chimique provenant de 'oxydatiménagée de A, peut

—on, en utilisant ces réactifs, identifier sandiguité I'alcool A ?

4. al L'alcool A a été obtenu par hydratation d’'uneale. Lequel ?
b/ Préciser si cette hydratation conduit a un ausiplrs des isoméres trouver
précédemment. Donner les équations chimiques de loydratation. On donne
Vi =22,4L/mol.

Exercice 9 :
Un composé organique B, liquide, ne contient queatbone, de I'hydrogene et
de I'oxygene. L'analyse montre que cette substaocgient en masse : 66,7%
de carbone ; 11,1% d’hydrogéne et 22,2% d’oxygéene.
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1. Deéterminer sa formule brute sachant que sa masgarenvaut M =
72g/mol. Quelgues expériences réalisées sur Barntip d’établir sa structure.
2. Si on verse quelques gouttes de la substance B wulartsbe a essai
contenant de la DNPH, on obtient un précipité jaupeelles sont les formules
développées que I'on peut envisager pour B ? irdtiggalement les noms.

3.  Une solution de dichromate de potassium en mil@deaest réduite par
ce composé B. a quelle famille de produits orgamioB appartient — il ?
Indiquer la ou les formules semi — développéesl’qQuepeut retenir.

4. Le corps B est en fait 'isomére a chaine ramifideliquer la formule
développée et le nom du corps organique C obtens! ldaréaction de B avec la
solution de dichromate de potassium. Ecrire I'égmatde la réaction
d’oxydoréduction qui conduit a C.

5. Le liguide B provient de I'oxydation ménagée d’'uocal A. Préciser son
nom, sa classe et sa formule développée. Peut ebtanir A a partir de
I'hydratation d’'un alcéne ? Justifier la réponse.

Exercice 10 :
On souhaite préciser la structure moléculaire digane A de formule {ls.
1. Quelles sont les formules semi — développées dessppur cette formule
brute ?
2.  On réalise I'hnydratation de cet alcéne, ce quiamérla formation de deux
corps B et C (C est majoritaire) montrer que cedtection permet d’éliminer
I'une des hypotheses formulées au 1.
3. On oxyde B par le dichromate de potassium en mdigde (sulfurique).
Le produit D de cette oxydation donne un préci@téne avec la DNPH et une
coloration rose avec le réactif de Schiff. Quelssegnements concernant D et
B peut — on déduire de ces observations ? celat suffl pour expliciter
completement A ?
4. On soumet C a lI'oxydation ménagée par le dichrordatg@otassium en
milieu acide sulfurique. Le produit E de cette oxtydn donne un précipité
jaune avec la DNPH mais reste sans action suralgif@e Schiff. Que peut —
on conclure sur la nature de Eet C ?
5. Donner les formules semi — développées et les maascomposeés A, B, C,
DetE.

Exercice 11 :
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On considére deux isomeres A et B de formule gémétgH,O, ayant la
composition suivante :

%C =66,67; %H = 11,11; %0 = 22,22.
1. a/ Exprimer x et y en fonction de z.
b/ Quelle est la formule brute la plus simple dae peut attribuer a A et B ?
2. pour établir la fonction chimique de A et B, onligales tests suivants :

- A ne réagit pas avec la DNPH tandis que B donne alle un précipité

jaune.

- Lorsgu’on verse une solution acide de dichromatpadassium, en défaut
sur A et B, le mélange réactionnel passe de laecowrange a la couleur verte.
Apres extraction des corps organiques obtenus B’.ain réalise a nouveau un
test a la DNPH : A’ donne un précipité jaune tamgii® B’ ne donne aucun
précipité. Si on utilise un exces de la solutiom@acle dichromate de potassium,
les observations sont les mémes. Etablir les fonstchimiques de A et B.

3. A peut étre obtenu par hydratation du cyclobutd@heeut étre obtenu en
trois étapes :

1°" étape: En présence de la lumiére, le 2 — méthylpropéagit sur le dichlore

pour donner un composé X de I'acide chlorhydrique.

2°Métape: X réagit sur I'eau pour donner Y et de I'acidgochydrique.

étape: apres une oxydation douce Y donne B.

a) Comment appelle — t — on une réaction qui nécedsila lumiére pour se

produire ?

b) Identifier X, Y, A, B, A’ et B’. donner leur nom eitablir leur formule

semi — développée.
4. On dispose d’un mélange de A et Y. on procede asgpdation ménagée en
milieu acide par la solution de dichromate de tas de concentration G
0,5mol/L. pour oxyder totalement le mélange, iltfan volume \ = 500mL de
la solution de dichromate de potassium. On ségareroduits A’ et B’ obtenus
et I'on dissous B’ dans I'eau pour avoir un volumhe 100mL de solution. On
préleve \4 = 10mL que I'on dose par une solution de concéntra
C, = 0,5mol/L. L’équivalence acido — basique est obtenue pue 40ml
de base versée. Calculer les masses de A et Y.

3éme

Exercice 12 :
1. Afin de réaliser un dépbt d’argent sur les paroiandballon, on
commence par préparer le réactif de Tollens: dams solution de nitrate
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d’argent, on ajoute lentement une solution conéentfammoniac. Le réactif
est pres des que la solution est limpide. Soudajfmime se trouve I'élément
argent ?par quel type de réaction passera t- § dan autre état ?
2. Le ballon contient 120ctnd’'une solution de méthanal & 0,08mol/L. le
réactif de Tollens est ajouté en exces.
a) En quoi le méthanal est — il transformé.
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction.
3. al Quelle est la masse maximale du dépdt d’argemt’gqn peut obtenir ?
la surface S a argenter est 350cm?
b/ Quelle est I'épaisseur moyenne du dépot metedliR)
A combien de couches d’atomes d’argent cela cooresp— il ?
Données : La masse volumique de I'argent : 10 %&d/@r.
Rayon atomique de I'argent : 144 picometres (144pm)
Masse molaire : 108g/mol.

Exercice 13 :
On reéalise I'oxydation ménagée de 0,5mol d’éthapai,|'oxygene en présence
du platine catalyseur. La réaction effectuée demeecipient fermé et I'analyse
du meélange obtenu prouve que l'oxydation est gdirtiele liquide obtenu
contient de I'éthanal, de l'acide éthanoique etl'd#hanol non oxydé. On
constate que :

- La moitié du liquide donne avec la liqueur de Radlun précipité rouge
d’'oxyde de cuivre Il (C#O) dont la masse aprés lavage et séchage est de
21,45¢ ;

- L’autre moitié du liquide est dosée par la soud&mol/L ; I'équivalence
est obtenue pour 50¢rde soude versée.

1. Ecrire les équations des réactions d’oxydatioriathdnol.

2. Sur quel corps C réagit la liqueur de Fehling jDelle réaction s’agit — il ?

3. En admettant que la réaction de C sur la ligueuFehling est une réaction
totale, calculer le nombre de moles de chacunrdesdorps présents dans le
liquide apres I'oxydation ménagée.

4. Quelle masse minimale de dichromate de potassiumitag il fallu

introduire dans le liquide restant aprés oxydati@magée diment acidifiée par

I'acide sulfurique pour I'oxyder compléetement.

Données : (en g/molp = 16; Cu = 63,5; K = 39,1; Cr = 52. Couples rédox :

Cr,02~/Cr3* ; Cu?t /Cu,0.
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Exercice 14 :

On considére un composé organique A contenant i, de I'hydrogéne et

de 'oxygene. Le composé A est monoxygene et a fusmuleC, H,, 0.

1. Afin de déterminer la formule brute de ce composém\procéde a I'analyse
élémentaire et on trouve :

» Le pourcentage en masse d’oxygene est 21,6%
* La masse de carbone est 4,8 fois la masse de digke.

Déterminer alors la formule brute du composé A.

2. Le composé A est issu de I'hydratation d’'un alcénhet on obtient deux

produits A et A’. le composé A est traité avec dohtbmate de potassium

acidifié et donne un produit B qui jaunit le BBTe komposé A’ est traité avec
du dichromate de potassium acidifié et donne udyptd’ qui donne précipité
jaune avec la 2,4 — DNPH et B’ ne donne rien agaéactif de Schiff.
a)Déduire de la question 1 la formule brute de I'm&eC ainsi que les
formules semi — développées et les noms des issnmieconstitution de
I'alcene C.
b) Quelle est la fonction chimique du composé A ?
c) Déterminer les formules semi — développées etdassrdes composes A,
A,C,BetB.

3. Le composé A’ est — il donné d’activité optique D@ préciser le centre de
chiralité et écrire les stéréo — isomeéres.

4. Le composé A’ peut — étre aussi I'unique produit'ldgdratation d’'un alcéne
C’, isomére de position de C. identifier C'. admet des stéréo — isomeres ?
si oui les écrire.

5. 1l a été traité 1,48g de A par une solution melatle dichromate de
potassium acidifié.

a) Ecrire les demi — équations électroniques d’oxymhagt de réduction
et en déduire I'équation — bilan d’oxydo — réduatio

b) Calculer le volume minimal de dichromate de potassiacidifié
utilisé pour obtenir le produit B. on donne le cleupédox Cr,03~/
CT‘3+

Exercice 15:
1. a/ Décrire et interpréte I'expérience d’oxydatioémagée de I'éthanol par
I'oxygéne de I'aire en présence d’'un catalyseurvques préciserez.
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b/ Expliguer comment on peut caractériser les gtedarmés. Indiquer

leur formule semi — développée.
2. M. NOUVOUVOU dispose de deux flacons notés A ettBl esait que
chacun contient un seul alcool pur de formiyég0.
a/ Quels sont les deux alcools isomeéres correspbrRdeette formule ? Préciser
leur formule semi — développée, leu nom et lewssda
b/ pour savoir quel est 'isomére que contient cleailpcon, M. NOUVOUVOU
réalise une série de trois essais sur une portisa gans A, puis sur une portion
prise dans B.
1°" essai: action d’une solution de dichromate de potassémnmilieu acide. On
obtient deux solutions de coloration verte. Intéter cet essai.
2" essai: sur chaque solution de couleur verte obtenuesadi précédent, on
effectue un prélevement de quelques gouttes que ifbroduit dans un
échantillon d’'une solution acide de 2,4 dinitropylagdrazine. Dans les deux
cas on observe un précipité jaune. Interpréteésealtat.
3°™ essai: on chauffe légérement les portions restantes dies solutions
vertes obtenues au premier essai. De celle quiiggtbwle A se dégage une
vapeur qui rosit le réactif de Schiff. La vapeuryanant de la portion issue de B
ne rosit pas le réactif de Schiff. Interpréter &€suitat.
Conclure : quels sont les composés Aethb ?
Donner les équations des réactions chimiques é&sliqu cours de ces trois
tests.

Exercice 16 :
Polyol et explosion
1. a/ Rappeler la formule brute générale d’'un polychaine carbonée saturée
non cyclique.
b/ le polyol contient le méme nombre d’atome debcae et d’oxygene. Sa
densité de vapeur par rapport a l'air &st 3,172. En déduire sa formule brute,
sa formule semi — développée et son nom.
c/on oxyde ce polyol avec une solution de bichrena& potassium en exces.
» Ecrire I'équation bilan de la réaction. Quels sl@st changements
de couleurs observeés ?
» Le produit obtenu peut réagir avec la DNPH. Ectiéguation
bilan de la réaction.
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2. La nitroglycérine ou trinitrate de propane 1,2,3riyle découverte par
Sobrero en 1847, est un liquide trés instable ab&epartir du propane 1,2,3 —
triol. La nitroglycérine, incorporée a un suppolserbant (gel de silice),
constitue la dynamite inventée par Nobel en 1866.

a) Ecrire I'équation de la synthése de la nitroglyaéri

b) Calculer la masse du propane 1,2,3 — triol nécesgaour préparer
m = 1kg de nitroglycérine.

C) La réaction de décomposition de la nitroglycérpreyoquée par
le détonateur, fournit un mélange gazeux de dioxd@earbone, de I'eau, de
diazote et de dioxygene. Equilibrer cette réaction.

d) Calculer la quantité de gaz produit par I'explositum baton de dynamite

contenanin = 100g de nitroglycérine.

e) Calculer l'ordre de grandeur de la pression max@nateinte dans une
cavité de volumev = 0,5dm3, ol la température juste apres I'explosion
est de I'ordre de 2000°C.

Constante des gaz parfait®:= 8,31 USI.

Exercice 17 :
Degré alcoolique d’un vin
On procede a la manipulation suivante afin de daétesr le degré alcoolique
d’un vin.
* On distille100ml de vin pendant un temps suffisant pour que lelldist
recueilli contienne tout I'éthanol présent dansli@@m! de vin.
* On recueille tout le distillat et on le dilue pooiptenir 1L de solution
appelée S.
Dans un erlenmeyer on introdliit= 10mL de S,V, = 20mL de la solution de
bichromate de potassium de concentratiigntelle que les ions bichromates
Cr,05~ soient en exces e}, = 10mL d’acide sulfuriqgue concentré. On bouche
I'erlenmeyer et on laisse réagir le mélange pen8antinutes, temps suffisant
pour que tout I'éthanol soit oxydé en acide éthaquei
* Pendant que la réaction précédente se produitpsarg = 20mL de la
solution de dichromate de potassium (acidifié a¥émL d’acide sulfurique
concentré) avec une solution de sel de Mohr quii@ndes ionsFe?* de
concentration 0,684mol/L. pour ce dosage on utilisendicateur coloré de fin
de réaction qui vire pour, = 20mlL de solution de sel de Mohr versé.
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* Les 30 minutes étant écoulées, on dose avec la rmélagon de sel de
Mohr, le contenu de I'erlenmeyer : cette fois Witf&, = 7,5mL de la solution
de sel de Mohr pour que l'indicateur vire.

Données : M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(Cr) = 52 ; M(KF 39 ; M(Fe) = 56 ;

M(S) = 32.

Couleurs des ions en solutiafe?* : vert pale ; Fe3* : rouille ; Cr,0%:

orange ;cr3t : vert éméraude.

Masse volumique de I'éthanol : 0,78g/mL

Couples rédox CH; — COOH/C,Hs — OH ;Cr,0%~ /Cr3* etFe3* /Fe?*.

1. Comment peut — on voir que les ions dichromategiséant avec I'éthanol
dans l'erlenmeyer ? Ecrire I'équation bilan de é&aation d’oxydation de
I'éthanol par les ions dichromates. Pourquoi a h -ajouté de l'acide
sulfurique dans l'erlenmeyer ?

2. Ecrire I'équation bilan du dosage de la solutiorddiinromate par la solution
du sel de Mohr.

3. Calculer la quantité en moles de,05~ contenu dang = 20mL de la
solution de dichromate.

4. Calculer la quantité en moles d&,05~ en exces apres oxydation de
I’éthanol.

5. Déduire de ces résultats la quantité d’éthanoleptédansy = 10mL de la
solution S, puis dans 1L de S.

6. Le degré d'un vin étant le volume en mL d’éthgmait contenu dans 100mL
de vin, calculer le degré alcoolique du vin qui@&tudié.

Exercice 18 :
Alcootest

Un conducteur absorbe 0,6L d’'une boisson alcoolisé¢enant de I'éthanol a 2

mol/L. il devrait attendre environ trois heures ravde reprendre la route, afin

que lalcool, qui est passé dans son sang pendandigestion, ait été
suffisamment éliminé par oxydation dans le foieqae son alcoolémie soit
inférieure au taux maximal de 0,8g/L toléré pdpbla

1. Calculer le degré alcoolique de la boisson absgpbéée conducteur sachant
que celui — ci est égal au nombre de litres d’@hanr contenu dans 100L
de boisson alcoolisée.
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2. Sachant que le volume moyen de sang d'un adultdlestt que 10% de
I'alcool absorbé passe dans le sang, calculeokdémie du conducteur, environ
une heure apres gu'il ait bu (période d’alcoolémaximale).
3. Le conducteur reprend la route. Lors d’'un contdidda gendarmerie, il doit
« souffler » dans un ballon. Dans l'alcootest, wimetde verre gradué de 8cm de
long contient un mélange sulfochromique imprégnant gel de silice.
L’alcoolémie limite de 0,8g/L correspondant a urage de I'alcootest sur une
longueur de 4cm.

a) Qu'appelle t —on mélange sulfochromique ?

b) Qu'observe t — on lorsque l'air expiré, chargé dpeur d’alcool, traverse

le tube ?
c) Equilibrer I'équation de la réaction correspondante

d) Quelle est I'alcoolémie du conducteur, sachant gufait virer I'alcootest
sur scm.

Données : masse volumique de I'éthanol : 0,79g/ml.
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AMINES ET DERIVES D’ACIDES CARBOXYLIQUES

Exercice 1 :

On considere une mono — amine primaire saturéenBpnant 23,7% en masse
d’azote.

1.

Ecrire la formule d’'une amine primaire comportanatomes de carbone,
puis la mettre sous la forntg H,, N. Exprimery en fonction dex.

. Déterminerx pour 'amine B a partir du pourcentage d'azotdaeformule

générale obtenue en 1.

. Donner les formules semi — développées possibl&eatendiquer leur nom.
. Identifier B sachant que I'atome de carbone reli@@me d’azote est lié a

deux atomes de carbone.

Exercice 2 :

. Un acide carboxyliqgue A a été obtenu par oxydatim@magée d'un alcool

R — CH,O0H.

a) Qu’appelle t- on oxydation ménagée ?

b) Ecrire la demi — équation du couple acide /alcool.

c) Donner un exemple antagoniste utilisable pour cettgdation en
solution.

. L’acide A a pour masse molaire moléculaire 74g/rBalchant que la chaine

carbonée est linéaire et saturée, déterminer sauferdéveloppée et donner
son nom.

. On fait réagir sur du butan — 1 — ol cet acide Arifeé I'équation de la

réaction correspondante. Quelles sont les carstitgres de cette réaction ?

. Cet acide A est traité par un agent chlorurant cert@RCls.

a) Donner la formule développée et le nom du composbtBnu.
b) On fait réagir 9,25g de ce produit B sur 7,40g dabh— 1 — ol .
Ecrire I'équation bilan de la réaction corresporidan

Quelle quantité de produit organique E peut — osiaspérer obtenir ? Dites
pourquoi et préciser les autres raisons qui incaeemplacer A par B.

Exercice 3 :
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Pour déterminer la formule brute d'une amine satupé dissout 0,59g de

'amine dans un peu deau. Puis on ajoute de l&acdhlorhydrique de

concentration molaire 0,5mol/L ; I'équivalence acidbasique est obtenue pour

20cn? de la solution acide.

1. Ecrire I'équation — bilan de la réaction entre s&gutions d’amine et de
I'acide chlorhydrique.

2. Calculer la masse molaire de I'amine et en dédiarimrmule brute.

3. Ecrire les formules semi — développées des amsmwédres possibles et
indiquer la classe d’amine a laquelle appartieatahe d’elles et leur nom.

4. A partir de I'acide acétique (éthanoique) ou den lde ses dérivés et de
'une des amines précédentes (on choisira 'amnmagire a chaine carbonée
linéaire) on peut obtenir une amide. Ecrire unetiéa d’obtention de ce dérive.
La molécule de lI'amide obtenue possede un motifomamt en biologie.

L’identifier (formule développée et nom).

Exercice 4 :

Nomenclature et préparation des dérivés d’acidebaeayliques.
Indiquer pour chacune des réactions suivantes te aebla formule semi —

développée des composés suivants représentersgatties A, B, C, D, E, F, G,
H, I, J, K, LetM.

a) Chlorure de propanoyle + A — propanoate de méthyle + B

b) acide benzoique + SOCl, = SO, + HCl + C

C) ethanoate de propyle + D — ethanoate de sodium + propan — 1 — ol
d) Acide éthanoique + chlorure d’éthanoyle — E + HCI

e) chlorure d'éthanoyle + N — méthyléthylamine - F + G

f) anhydride éthanoique + aniline - H + |

g) chlorure d'éthanoyle + éthanoate de sodium — (Na*;Cl™) +]

h) anhydride éthanoique + méthanol — acide éthanoique + K

i) acide 2 — méthylpropanoique + Pcls - L + POCl; + HCL.

]) Acide éthanoique + P,Os - M + 2HPO,

Exercice 5 :
Oxydation ménagée et synthese de dérivés d’acatbexyliques
On dispose d’un alcool A de formulgH,,0.
1. A peut donner un corps B pouvant réduire la liquiFehling et donner une
réaction de précipitation avec la dinitrophénylfazine.
a) Donner le nom et la formule de B sachant que stnelest linéaire.
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b) Quel estle nom et la classe de A ?
2. Par oxydation ménagée B peut donner C. donnemteatda formule de C.
3. C réagit avec le chlorure de thiony®)(l,) en donnant un corps D. quel est
le nom du corps D ? Donner I'équation de la réactio
4. Deux molécules du corps C, en présence d’'un déataydrefficace tel que le
P,0,,, peuvent donner un corps E. quelle est la forrsalmi — développée
deE?
5. On peut obtenir un ester soit :
a) Par action de D sur A

b) Par action de E sur A.
Ecrire les équations des réactions.

Exercice 6 :

Décarboxylation d’un acide carboxylique — Prépaoatide dérivés d’acides
carboxyliques.
On considere une solution A d’acide 2 — méthylbaigue.

1. Donner la formule développée de cet acide. Parrdégglation en présence
d’alumine on obtient un produit B qui donne unecti@m de précipitation
avec le DNPH et ne réduit pas le réactif de Scbiffnner la formule semi —
développée et le nom de B.

2. Sur la solution A on fait agir une solution de chle@ de thionyle et on
obtient entre autre un produit organique C. donlaerformule semi —
développée de C en mettant en exergue son groupdamationnel. Quel
nom donne t —on a la fonction chimique mis en éwee? Donner le nom de
C.

3. Lorsqu’on fait agir une solution de C sur du métilann obtient entre autre
un composeé D

a) Ecrire I'équation de la réaction chimique correspamie et donner la
formule semi — développée de D. préciser son noreaetonction
chimique.

b) Comparer cette réaction a celle de A sur le méthetrapnclure.

Exercice 7 :

Hydrolyse d’'un anhydride d’acides carboxyliques
R étant une chaine carbonée saturée, on consi@areydride d'acide de

formule :

R—-C—-0-C—-—R
|l I
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1. Ecrire I'équation de sa réaction d’hydrolyse.
2. Partant d'une masse de02g de cet anhydride on obtient a la fin de
I’hydrolyse, un composé X intégralement recueidind un certain volume d’eau
distillée. La solution obtenue est dosée en présation indicateur coloré
approprié. |l faut alors verser 20tm’'une solution d’hydroxyde de sodium &
1mol/L pour atteindre I'’équivalence.
a) Donner la formule semi — développée de X, préasefonction et le
nommer.
b) En déduire la masse molaire de l'anhydride d’acideiciser sa
formule développée et le nommer.

Exercice 8 :
Synthése d’un médicament

Le paracétamaliO — C;H, — NH — CO — CHs, principe actif du « Doliprane »,
est un médicament largement utilisé€. Il concurrdiaspirine comme antalgique
bien qu’il n'ait pas de propriétés anti — inflamuoiag¢ et qu’il soit un moins bon
antalgique. La synthese du paracétamol se faitta da 'anhydride acétique et
du paraminophénol. La réaction produit en outréaséde acétique.
1. Quel groupe fonctionnel reconnait —on dans le ghaacol ?
2. Ecrire a l'aide de formules semi — développéesulaipn de la synthése du

paracétamol.
3. Pourquoi utilise t- on comme réactif I'anhydrideigue plutét que l'acide

acétigue pour cette synthese?

4. Une boite de « Doliprane 500mg» pour adulte contig comprimeés
dosés a 500mg. Déterminer les quantités de mattdes masses minimum des
deux réactifs qu’il faut mettre en ceuvre pour sgtifer la quantité de
paracétamol contenu dans une boite.

Exercice 9 :
Synthese d’un médicament
* Masse volumique de I'anhydride éthanoique : 1,08g/m
» Masse volumique de I'aniline : 1,02g/mL
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L’acétanilide est un principe actif qui a été s#lipour lutter contre les douleurs
et la fievre sous le nom antifébrile, de formulense- développée C,Hs —
NH — CO — CHs.

1. Retrouver les formules semi — développées et noniamde carboxylique
et I'aniline dont il est issu.

2. Proposer une méthode de synthese rapide et effimlacétanilide et écrire
I’équation de la réaction correspondante. (on exg@sa deux possibilités)

3. Dans un réacteur, on introduit, = 15mL d’anhydride éthanoique et un
volume v, = 10mL d'aniline C,HsNH, et un solvant approprié. Apres
expérience la masse d’acétanilide pur isolérest 12,7g.

a) Rappeler I'équation de la synthese.

b) Calculer les quantités de matiere des réactifs aitrar que I'un des
réactifs est en exces.

c) Déterminer le rendement de la synthese par rapparactif limitant.

Exercice 10 :

Synthése d’une amide
On souhaite préparer un composé organique, la paopide, en utilisant

comme produit de départ le propan — 1 — ol. Lgp@namide sera ensuite

appelée composé A et le propan — 1 — ol , composé B

1. Donner la formule semi — développée des deux coéwpbset B. a quelles
familles appartiennent — ils ?

2. Plusieurs étapes sont nécessaires afin de réalisgnthese de A.

a)Tout d’abord, on réalise I'oxydation ménagée dmposé B en le faisant
réagir avec un exces de dichromate de potassiudifi@ciDonner la formule
semi — développée du composé C non réducteur oldehissue de cette
réaction. Indiquer son nom et sa famille.

b) On fait ensuite réagir le composé C avec de I'amawrn composé D,
intermédiaire entre C et A, est alors obtenu. lndigle nom de D. Ecrire
I’équation bilan correspondante. De quel type @detién s’agit — il ?

c) Enfin la déshydratation du composé D conduit atantion du composé
A. Ecrire I'équation de la réaction.
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Exercice 11 :
Un composeé organique A de formule géné@lH, 0, possede la composition

centésimale massique suivant&C = 40,91 ; %H = 4,54.

1. Trouver la formule brute de A sachant que sa massiaire est égale a
88g/mol.

2. L’hydrolyse de A donne deux composés organigliedd, par une méthode

appropriée. Afin d'identified; etd, on réalise les expériences ci — apres : on fait

réagir surd,du pentachlorure de phosphore, on obtient un praaganique B

de masse molaire §464,5g/mol. On fait réagir sut, une solution concentrée

d’ammoniac et on chauffe on obtient un composérogg@ C. quelques gouttes

de BBT additionnées &, donne une couleur jaune.

a) Quelles sont les fonctions chimiquesAlge A, ,A, Bet C?

b) Déterminer les formules semi — développéeddd,, A et C.

c) Ecrire les équations des réactions et nommer teugs formes.
3. On fait réagird, sur le 3 — méthylbutan — 1 — ol, on obtient undpiro D
dont la saveur et 'odeur sont celles de la banane.

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction qui se pribdu

b) Donner la fonction chimique et le nom du composé D.

c) Sur le plan industriel cette réaction présentedstix inconvénients.

Lesquels ?

4. Afin d’éviter ces inconvénients il est possible fimthétiser le composé D
en remplacant I'un des réactifs par un dérivé éhfus efficace.

a) Ecrire la formule semi — développée de ce dériv@réh

b) Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

Exercice 12 :
On fait réagir un acide carboxylique A sur un ald®doon obtient le corps E de
formule :CH; — COO — C,Hs.
1. a/ Comment appelle t — on une telle réaction ?
b/ Trouver les formules de A et b dont dérive Eispécrire I'équation
bilan de la réaction. (on donnera le nom de A, B)et
c/ Comment peut — on accélérer la dissociatioradéle ?
2. Calculer la constante d’équilibre relative aux amications molaires si on
part d’'une mole de A et d’'une mole de B.
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3. Quelle serait la composition du mélange a I'équélibi 'on doublait la
quantité de l'acide, la quantité d’alcool restanthangée a la méme
température?

Exercice 13:

Un composé organique A est formé d’atomes de catbdihydrogéene et

d’oxygene. Les pourcentages massiques de carbabexggene de ce composeé

sont : %C =64,58 ;%0 = 24,60.

1. On fait réagir A avec une solution d’hydroxyde aalism ; on obtient

deux corps B et C. la déshydratation de C donnalegne de densité = 2,41

par rapport a l'air.

a) Quelles sont les fonctions chimiques de Aet C ?

b) En déduire les formules brutes des composés A sadhant que A est a
chaine carbonée saturée et non cyclique.

c) Le composé C est oxydé par le dichromate de paras&n milieu acide.

On obtient un composé D qui donne un test posiiicda liqueur de Fehling.

Ecrire les formules semi — développées des isontEr€s et donner leurs noms.

d) Le composé C est chiral. En déduire les formules sedéveloppées et les
noms de A et B.

2. Le produit B obtenu donne un composé B’ en présatigne solution

agueuse de chlorure d’hydrogéne. La déshydratdto®0g du composé B’ en

présence en présence de l'oxyde de phosplég, donne l'anhydride

éthanoique E.

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction de déshyatran
b) Déterminer la masse du composé E formé sacharleqaadement de
la réaction est de 80%

3. Soit A’ un ester de méme formule chimique que Adonne les équations
des réactions suivanteé+ CH; — CHOH —CH; > A'+Y (X est un
anhydride d’acide symétrique et Y est a chainefrée)i

Y + CH; — NH, = Z + H,0.

Y +50Cl, - W + S0, + HCL.
Identifier en précisant les formules semi — déveéms et les noms des
composeés X, Y, A, Zet W.
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Exercice 14 :
On donne :M(C)=12; M(H)=1; M(0) = 16; M(Cl) = 35,5. L'analyse
élémentaire d’'un anhydride d’acides carboxyliquesdé formule C, H,, 0,
donne%C =51,7; %H =6,9; %0 = 41,4.
1. Déterminerx ety
2. L’hydrolyse de A donne un mélange de deux acidesosgliques A et
A,. L’hydratation du propene en présenceH}&$0, a donné un mélange de
deux corps Bet B,. A; est le produit final de I'oxydation ménagée de B
a) Ecrire I'équation bilan de la réaction d’hydratatidu propene. Identifier B
et B, par leurs formules semi — développées et leursno
b) En utilisant les résultats précédents, donnerdasules semi — développées
et les noms de I'anhydride A et des acides carbgugs A et A,.

3. On estérifien moles de A avecn moles de B Lorsque I'équilibre est
suppose atteint, on obtient
m = 3,59 d’ester. L'acide restant est dosé par la soudecatgentration

C = 1mol/L. Toutes les précautions sont prises pour quedetiolh entre la
soude et une autre espece chimique du milieu oaxl soit négligeable. A
I'équivalence le volume de soude versérest 21mlL.

a) Ecrire I'équation de la réaction entre ét B,. Nommer I'ester formé.

b) Calculer le nombre de moles de restant apres réaction entre &t B;. En

déduiren.
c) On fait réagirn’ = 0,05mol de B avec un excés de chlorure d’'acyle

correspondant de ;AEcrire I'équation bilan de la réaction et calcube masse
minimale de chlorure d’acyle qu'il faut a cet effet

Exercice 15:

Soit A un anhydride d’acide de formuleHgO5.
1. Ecrire les formules semi — développées de posdilik.
2. L’hydrolyse de A donne deux composés organiquestAy. On sépare A
et A, par une méthode appropriée. Afin d’'identifief &t A,, on réalise les
expériences ci — apres ; on fait réagir surdA pentachlorure de phosphore, on
obtient un composé B de masse molairg M8,5g/mol. On fait réagir sur,A
une solution d’'ammoniac et on chauffe, on obtientomposé C.

a) Quelles sont les fonctions chimiques des composesAA, Bet C ?

b) Déterminer les formules semi — développées g4 A, B et C.
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c) Ecrire les équations des réactions citées.

3. On fait réagir B sur une amine de formul&#; — CH, — CH, — NH, ; on
obtient un composé D. Ecrire I'équation bilan dderéaction en supposant
I'amine en excés et nommer D.

Exercice 16 :
L’hydrolyse de I'éthanoate de 3 — méthylbutyle Hisé aromatiser certains
sirops, donne deux produits organiques A et B rés@nte un caractere acide.
1. a/ A quelle famille de corps organiques appartierdcomposé E ? Ecrire sa
formule semi — développée.

b/ Ecrire I'équation bilan de la réaction d’hydredyde E et nommer les produits
A et B.
c/ Quelles sont les particularités de cette réacio

2. le produit organique B est soumis a une réactiomigoie et le groupe
hydroxyle est remplacé par le groupe amino( »)NH
a) Nommer le nouveau produit B’ formé lors de cettactédn aprés avoir
donné sa formule semi — développée.
b) B’ réagit avec I'iodoéthané, H:I. Quels sont les produits susceptibles de
se former ? Quel caractere de B’ est — il mis ar?je

Exercice 17 :

Un composé organique A réagit sur la soude poun@&odu méthanoate de

sodium et un alcool B.

1. Quelle est la fonction chimique du corps A ?

2. La déshydrogénation catalytigue de B donne un gttklD. I'analyse de D
montre que pour une masse de carbape= 12,6g , D contient une masse
d’hydrogenen, = 0,9g et une masse d’oxygeng, = 2,4g.

a) Quelle est la formule brute la plus simple que paut attribuée a D ?

b) En présence d’'un exces d’oxydant, B donne E $oldans I'eau. Un
volume
v, = 5mL d'une solution aqueuse de E contenant 16,1g derHitpe de

solution est dosé par une solution de soude desotrationC, = 0,1mol/L.
L’équivalence est atteinte pody = 6,6mL de soude versée.

- Quelles sont les masses molaires de B et de E ?

- Quelles sont les formules brutes de B et E ?
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c) Sachant que le corps E contient un groupe arormatiggrire sa formule
semi — développée ainsi que celles de D et B.desmer.

Exercice 18 :
Le formiate (méthanoate) d’éthyle est un estereéunde rhum, tres peu soluble
dans I'eau. On veut le préparer par action d'udeaéi sur un alcool B.

Données : masses volumiques respectives de A &tAyfcni et 0,79g/crm
1. Ecrire I'équation bilan de la synthése de cet e®enner les noms de A et

B. préciser les caractéristiques de cette réaction.
2. Dans un ballon, on mélange 20mL de A et un volughee B.
a) Déterminervgz pour que le mélange soit équimolaire.
b) On ajoute a ce mélange environ 1mL d'acide sulfgiq¢concentré et
quelques grains de pierre de ponce et on réalishauffage a reflux.
Quel est le role de :
- L’acide sulfurique ?
- De la pierre de ponce ?

- Du chauffage ?
Pourquoi chauffe t- on a reflux ?

c) On obtient 25,4g d’ester. Quel est le rendemerd déaction ?

3. On recommence l'expérience en adaptant au ballondspositif de
distillation fractionnée permettant d'éliminer aur fet a mesure, l'ester
forme.

a) En justifiant votre réponse, indiquer 'effet displositif sur le rendement
de la réaction
b) Citer une autre méthode permettant d’augmenteref@lament de la
réaction d’estérification.
c) Comment pourrait — on obtenir le méme ester parraaetion rapide et
totale ?
Ecrire I'équation bilan de cette réaction et dorieerom des réactifs.

Exercice 19 :
L'ester E de masse molaire02g. mol~! résulte de I'action de I'éthanol sur un
acide carboxyliqué.
1. Donner les noms et les formules semi-développédacide A et de I'ester
E.
2. On hydrolyses,1g de I'estelE en vue d’obtenir I'acidd.
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a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

b) Au bout d'un temps long, on dose l'acide formé pare solution
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 1,0mol™!. Le dosage est
assez rapide pour gu’il n'y ait pas d’action deytlloxyde de sodium sur les
autres especes chimiques présentes. Il faut verseid6,8ml de la solution
basique pour obtenir I'équivalence, déterminer :

- La quantité d’ester formé.
- Le pourcentage d’ester hydrolysé.

3. On fait réagir5,1g de l'esterE avec une solution concentrée et chaude
d’hydroxyde de sodium pendant un temps suffisanir pdtenir la quantité
maximale de carboxylate de sodium.

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction. Donner t@amde cette réaction.

b) Quelle masse minimale d’hydroxyde de sodium doit+oirser ?

On donne :M(H) = 1g.mol™! ; M(C) = 12g.mol™ ; M(0) = 16g.mol™? ;

M(Na) = 23g.mol™ 1,

Exercice 20 :
Un composé organique de formule brdtéi,,,0, contient27,6% d’oxygéne en
masse.
1.
a) Montrer que la molécule correspondant a ce composgorte6 atomes
de carbone.
b) Calculer sa masse molaire
2. Ce composeé est un ester naturel possédant une agi@able. On le noté.
Par hydrolyse dé&, on obtient deux composdsetB.
a) Quelle sont les fonctions chimiques de ces deuxposés

b) Parmi les termes suivant, indiquer ceux qui pagaissonvenir pour
caractériser une réaction d’hydrolyse :
Complete, athermique, total, exothermique, limisd@outissant a un équilibre

chimique.
3. Etude du composé.
Sa formule brute estC,H,0,. Quelques gouttes de bleu de bromothymol

additionnées dd donnent une solution de couleur jaune.
a) Quelle est la nature du compaos€
b) Ecrire la formule semi-développée du compdst donne son nom.
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4. Etude du composi.

a) Quelle est la formule brute de la molécule corragipot a5.

b) Pour préciser la structure d& on effectue une oxydation ménagée qui
conduit a la formation d’un compogg puis on soumer aux tests
suivants :

e Une solution deC additionnée deDNPH conduit a la formation d’un
précipité de couleur jaune.

* Une solution deC additionnée de liqueur de Fehling et chauffée, ne
provoque aucun changement de coloration de la ique

- Deéduire de ces expériences, la formule semi-dépél@t le nom de la
molécule correspondant au comp®sé
- Justifier la réponse.

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d’hydrolyde cet ester.

b) Un des composésA ou B peut exister sous deux configurations
différentes. Lequel et pourquoi ?

Données M(H) = 1g.mol™! ; M(C) = 12g.mol™ ; M(0) = 16g.mol™ 1 .

Exercice 21 :

Un composé organiquéa pour formule brut€, H,,0,.
1. L’hydrolyse deA donne un acideé? et un alcoolC. 100mg de C sont

totalement oxydés en dioxyde de carbones et enGawbtient288,52mg
deCO0, et73,77mg d’eau.
a) A quelle famille de composés organiqueappartient-il ?
b) Déterminer la formule brute d€ et en déduire la formule semi-
développée et le nom &
c) Ecrire la formule du composg
2. Afin d'identifier C, on effectue les opérations suivantes :
» ( chauffé en présence d’alumine donne de I'eau ebomposé.
o ( traité par un oxydant doux, en défaut donne unpos®E .

» E donne un dépdt brillant avec le réactif de Tollens
Dtraité par le dihydrogene en exces et en présereepldtine donne
I'éthylcyclolhexane. 770mg de D fixent dans ces ditions 650mL de
dihydrogene dans les conditions normales. Identi#i, C, D et E. Ecrire les
équations de toutes les réactions effectuées.
3. Un liquide est constitué principalement de A eta@n de déterminer sa

composition centésimale massique, on effectuedésations suivantes :
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a) 1g de ce liquide est traité a chaud par 20mL el’'solution de soude a
0,5mol/L. lorsque la réaction est terminée, il fa@mL d’'une solution d’acide
chlorhydrique a 0,5mol/L pour neutraliser la soudstante. En déduire le
pourcentage de A.

b) 1g de ce liquide est additionné a 1,02g d’anhydéitb@noique. Lorsque la
réaction est achevée, on ajoute de I'eau froide difiydrolyser I'anhydride. II
faut alors 36mL de soude a 0,5mol/L pour doselida@thanoique formé. En
déduire le pourcentage de C ainsi que celui dessaabnstituants du liquide.

Exercice 22 :
A/ Le corps de formule semi — développée :

CH; —C—0 - (CH,), — CH — Cﬁgt un ester a gout et
|

1
o CHy
odeur de banane, utilisé dans I'aromatisation desbas.

1. Quel alcool et quel acide doit — on utiliser poéaliser la synthése de cet
ester ? (Les nommer et écrire leur formule senmévetbppée). Ecrire I'équation
bilan de la réaction.

2.A un volumeV = 20cm? d’alcool de masse volumique= 0,8kg.dm™3 on
ajoute la quantité d’acide nécessaire pour réalisemélange équimolaire. On
obtient une massa = 14g d’ester. Quel est le pourcentage d’alcool eséffi
Conclure.

B/ On se propose de préparer un ester : I'étharsmigentyle. On dispose des
réactifs suivants : acide éthanoique, pentan -ell —
1. Donner les formules semi — développées de l'alatolle I'acide utilisés.
Ecrire I'équation bilan de la réaction.
2.0n laisse réagir, dans une étuve, un mélange dam0)5d’alcool et de
0,50mol d’acide. Au bout d’'une journée, la compositdu meélange n’évolue
plus ; on constate qu’il contient encore 0,17makdie.

a) Calculer la quantitén d’alcool estérifie. En déduire le pourcentage

d’alcool estérifié.
b) Pourquoi la composition du mélange reste t — @festante ?
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3.0n laisse réagir dans les mémes conditions 0,5@Hadtool et 2,00mol
d’acide. Au bout d’'une journée, la composition délange n’évolue plus ; celui
— ci contient alors 1,54mol d’acide.

a) Calculer la quantité’ d’alcool estérifié.

b) En déduire le pourcentage d’alcool estérifié.

c) Comparer avec la situation précédente. Conclure.

Exercice 23:
1. On se propose de préparer par deux méthodesedifés un ester dont la
saveur et I'odeur sont celle de banane. J esséiffour aromatiser des sirops.
Les réactifs disponibles sont: acide sulfuriqug + méthylbutan — 1 — ol ;
chlorure d’éthanoyle ; acide acétique.
Ecrire les équations des deux réactions permettahtenir J et nommer J.
2. On part de la méme quantité d’alcool pour les degghodes.

. Méthode 1Dans un ballon, on introduit 74g du mélange
équimolaire (acide éthanoique+ alcoolml d’acide sulfurique) et on chauffe a
reflux pendant une heure.

. Méthode 2 :sous hotte, on place dans un ballon bien sec & ave
précaution le chlorure d’éthanoyle et on verse agmassivement et en agitant
I'alcool. Apres refroidissement et traitement deplease convenable on obtient
une certaine masse d'estef = 29,9g par la méthode 1m, = 61,729 par la
méthode 2.

a) Pourquoi opéere t — on sous hotte et progressiveraeat le chlorure

d’éthanoyle ?

b) Déterminer le rendement de la réaction d’estétiiva dans chaque
opération. Comparer avec les rendements théoriquaslle est l'origine de la
différence pour chaque cas ?

c) A défaut du chlorure d’éthanoyle, on peut utilisenhydride éthanoique.
On obtient 55,259 d’ester et on n'opére pas sotte.Hdonner la formule semi —
développée de I'anhydride et écrire I'équationlarbde la réaction.
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ACIDES a - AMINES

Pa—————
Exercice 1 :
Connaissance du cours.
a) Ecrire la formule semi — développée de lalanine agide 2 -

aminopropanoique.
b) Qu'appelle t- on acides aminés essentiels ?
c) Les acidesa — aminés, une exception prés, sont des molécuiraleas.
Justifier cette affirmation. Quelle est I'excepti®n
d) Donner la projection de Fischer des deux énantiesnéle l'alanine, en
précisant leur nom respectif.
e) Qu’ont en communs tous les acides- aminés naturels ?
f) Donner la formule générale et le nom de l'ion di@ contenu dans les
solutions aqueuses d’acides — aminés. Ecrire les deux couples acide — base
caractérisant cet ion dipolaire et préciser daasjgl cas le rble joué par celui —
ci

g) Ecrire la formule de I'espece chimique majoritade la glycine de
formule H,N — CH, — COOH en solution aqueuse dans chacun des cas
suivants : pH=1,8; pH =8 et pH = 11.
On donne : pKa= 2,3 pour le couple acide conjugué de l'ion diiod/ion
dipolaire
Pka = 9,7 pour le couple ion dipolaire/base conjuguleel’ion dipolaire
h) Ecrire les formules semi — développées des deusptges que I'on peut
obtenir a partir des deux acides :

R,— CH—CO0OH *© R, — C|H — COOH
1\/| H, NH,
1) Qu'appelle — t —on liaison peptidique ? par quelugie d’atomes est — elle
représentée ? A quelle fonction chimique corresporte ?
]) Ecrire la formule semi — développée du dipeptidg-GAla. Comment doit —
on procéder pour I'obtenir a partir de la glycetede lI'alanine ? S 'on ne
prend pas de précautions quelle autre dipeptiderse — il ?

Proi : TEKPOLO (rédo

tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »
Terminales Scientifiques CHIMIF

Exercice 2 :
A/ SYNTHESE DE DIPEPTIDES
a) Ecrire les formules semi — développées des différdipeptides obtenus par
association d’'une molécule de glycine et d’'une mdkde proline.
b) Parmi ces molécules lesquelles correspondent ipeptiles naturels ?
B/ DETERMINATION DE DIPEPTIDES
a) Combien existe t —il de dipeptides ayant une massdaire M = 146g/mol ?
b) Combien de configurations différentes ces dipeptglésentent — ils ?
C/ SYNTHESE SELECTIVE D'UN DIPEPTIDE
On désire synthétiser le dipeptidede formule :
NH, — C1|'-I —(CO0 - NH —-CH, — COOH
CH;
a) Quels acides — aminés faut —il utiliser ?
b) Décrire le principe de la synthése de ce dipepsdé&pn veut obtenir sans
ambiguité celui — ci a I'exclusion de tout autre.
c) Ecrire la formule semi — développée du dipeptide Rsomere de
constitution de P

Exercice 3 :

Synthése sélective d’'un dipeptide
On considere un dipeptide obtenu par condensatiore anolécule de glycine et
d’'une molécule d’'un autre acide— aminés A. la molécule de A ne comporte
que des atomes: C; O; H et N et possede un awmwmhe de carbone
asymetrique.
1. Le dipeptide a une masse molaire qui vaut M = 1#6g/

a) Déterminer les formules semi — développées possithle dipeptide,
donner la formule de A et son nom dans la nhomamdabfficielle.
(Envisager les deux isomeres)

b) Représenter les deux énantioméres de A a l'aide deprésentation
de Fischer.

2. On désire obtenir uniqguement le dipeptidedans lequel la glycine est
'acide o — aminés N — terminal.
a) Comment doit — on procéder ? Décrire schématiqueren grandes
étapes de la synthése.
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b) De quelle facon peut activer la fonction acide oaytique ? Quel est
I'intérét de cette activation ?
c) Combien d’atomes de carbone asymétrique possedipdptide R? Les
représenter par un astérisque sur la formule,de P
3. Si la synthése de, st réalisée a partir de glycine et d’'un mélamgeémique
de A, combien de stéréoisomeres gediendrat—on ?

Exercice 4 :
Détermination d’'un dipeptide — synthese sélectiua dipeptide
On forme un dipeptide en faisant agir la valine sorautreo. — aminé A de

formule : COOH
R désigne un groupe alkyle.

H,N >C<d H

R
1. Donner la représentation de Fischer de 'acideaminé A. a quelle série D

ou L appartient — il ?

2. Déterminer R — sachant que la masse molaire du dipeptide Mest
188g/mol.

3. Ecrire la formule semi — développée du dipeptidehant que pour I'obtenir,
on a réalisé la synthese en bloquant la fonctiomarde A et la fonction
acide carboxylique de la valine. Comment peut -patéder pour bloquer
une fonction acide carboxylique ?

Exercice 5:
Synthése sélective d’'un dipeptide
La leucine est un composé organique de formule sdéeloppée :

(CH3), — CH — CH, — CH — COOH
|

1. Préciser la nature de ce composévgﬂ donner son eromomenclature
systématique.

2. La molécule de la leucine est — elle chirale ? 8idonner et nommer les
représentations de Fischer de la leucine.

3. On fait réagir la leucine avec un acile aminé :
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R-—ﬂH——COOH
NH,

On obtient un dipeptide dont la masse molaire galeéa 202g/mol.

a) Déterminer la formule semi — développée et le ngstésnatique de cet
acidea — amineé.

b) Préciser en le justifiant, le nombre de dipeptides le mélange des
acides ci — dessus cités permet d'obtenir (les ddgan ne sont pas
demandées).

4. On veut synthétiser uniqguement le dipeptide pa@aguél la leucine est
'acide N — terminal. Préciser les différentes éspe cette synthese et nommer
le dipeptide obtenu.

Exercice 6 :
Synthese sélective d’'un dipeptide
La valine (Val) est un acide— aminé de formule :

CH; —CH —CH — COOH

|
CH; NH,

1. Montrer que la molécule est chirale.
Donner la représentation de Fischer des deux @ma@ites de la valine et les

nommer.

2. En solution aqueuse la valine donne trois formessées dont un ion
dipolaire, appelé zwitterion
a) Ecrire les équations des réactions du zwitterioecdieau en mettant en
évidence les couples acido — basique dg DK et 9,8.
b)Aprés avoir attribué a chacun des couples lg pii lui correspond,
justification a l'appui, indiquer sur une échelle ¢oH les domaines de
prédominance de chaque forme ionisée.
3. On désire synthétiser le dipeptide ci — dessus@adensation de la valine et
d’'un autre acide. — aminé.

CH; — CH — CO — NH — CH — CH — CH,

NH, COOH CHs
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a) Ecrire I'équation de la réaction de condensation
b) Donner le nom systématique de I'autre acideaminé.

Exercice 7 :
Liaison peptidique
La leucine (Leu) et lisoleucine (lleu) sont deugides a — aminés naturels
isoméres de formule : R—CH— COOH

NH
dont les groupes alkyles R différent. Le grzoupeylallde la leucine sera notg¢ R

et celui de l'isoleucine RCes groupes alkyles sont saturés et possederchacu
une seule ramification.

1. Qu’est ce que tous les acides aminés naturels ont en commun ?
2. On considéere une solution agueuse de leucine. @ublsa fonction amine
par une méthode appropriée. On préléve Z0denla solution que I'on dose
jusqu’a I'équivalence acido — basique par 1ddfone solution d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire 0,1mol/L. On spay ailleurs que dans
100cn? de la solution on a 655mg de leucine.

a) Déterminer la masse molaire de la leucine.

b) En déduire la formule brute du groupe alkyle R.
3. Par décarboxylation de la leucine on obtient un pmsg@ A nommeé 3 —

méthylbutan — 1 — amine.

a) Ecrire la formule semi — développée du composeé A.

b) Déterminer la formule semi — développée de leu@hecelle de
I'isoleucine. Préciser leur nom en nomenclaturecigfie.
4. Ecrire les formules semi — développées des dipeptigle 'on peut penser
obtenir & partir d'un mélange de leucine et d’'igolee. On donnera les homs
des dipeptides en utilisant les abréviations Ldieet
5. Quel est le dipeptide obtenu lorsqu’on réalise yiatteese en bloquant la
fonction amine de la leucine et la fonction aciddoxylique de l'isoleucine ?
6. La fonction acide carboxylique de lisoleucine petite bloquée en la
transformant en ester par une réaction avec len2thylpropan — 2 — ol. Ecrire
la formule semi — développée du composé obtenu.
7. En solution aqueuse la leucine donne un ion dipolancore appelé le

zwitterion.
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a) Donner la formule de cet ion et interpréter sa fitram.
b) Ecrire les équations des réactions de I'actioriasleucine de :
* Une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium ;
* Une solution aqueuse d’acide chlorhydrique.
c) En déduire les couples acide/base correspondaatl@utine et la
forme sous laquelle on trouve la leucine en milielde et en milieu basique.
8. L’hydrolyse totale d’'une mole d’'un tripeptide donteux moles de leucine
et une mole d’isoleucine.
a) Ecrire les formules semi — développées des troishanements
différents envisageables pour le tripeptide.
b) Donner les noms et les formules semi — développdésscomposés
obtenus par hydrolyse du peptide suivant :

CH3—CH—CHZ—ClH—ﬁ—NH—CHZ—lcl’—NH—cl"H—lcl’—NH—(iH—COOH

|
CH, NH, 0 0 CH; O CH;— CH—CH,
Exercice 8 :

Détermination de la formule brute d’'un acide aminé.

Pour déterminer la formule brute d’'un acide— aminé X, on réalise les

expériences suivantes :

« On prépare une solution S de X en dissolvant d@fsrif d’eau 0,111g de
l'acide o — aminé X.

« On dose 20cfhde la solution S par une solution d’acide chlorigueke de
concentration molaire 0,05mol/L. on constate quauivalence acido —
basique est atteinte pour un volume d’acide égaha.

» Par ailleurs l'aciden — aminé X possede une chaine carbonée saturée non
cyclique et non ramifiée.

1. a/ Déterminer la formule semi — développée l'acide- aminé X et le
nommer en nomenclature officielle.

b/ Montrer que la molécule de l'acide— aminé X est chirale et donner la

représentation de Fischer de ses énantiomeres.

2. La solution aqueuse de cet acide aminé X contient trois especes ioniques
conduisant & deux couples acide/base dont les pita pKa= 2,3 et pKa=
9,7.

a) ldentifier les trois especes ioniques
b) Ecrire les formules des couples acide/base ebadria chacun d’eux son
pKa.
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3. La décarboxylation de I'acide — aminé X donne une amine B. on prépare
une solution aqueuse de concentration molaire @*mal/L. le pH de cette
solution est 11,0.

a) Calculer les concentrations molaires des espéecmsiqiies présentes
dans cette solution.

b) En déduire le pKa du couple acide/base auquel appaFamine B.

c) Calculer le volume d’acide chlorhydrique de concaigin molaire

C = 10~%mol/L qu'il faut verser dans 20mL de la solution de faenB pour

avoir un mélange de pH = 10,8.

Exercice 9 :
Données : masse molaire atomique en g/mibk= 1,C = 12,
0 =16,N = 14.
Volume molaire gazeuxy;, = 22,4 [/mol
Masse volumique de l'airu,;, = 1300 kg/m3
Formule générale de I'acide 2 — aminoalcanoique :

R — C|H — COOH

1. On vaporise entierement unévﬁészse—— 8,59 d’'un acidea — aminé. Le
volume de gaz obtenu mesuré dans les conditiomsales de température et
de pression vawt = 2,13 cm?.

a) Montrer que la densité de vapeur de cet acide &pptoximativement
d = 3,07.

b) En déduire sa masse molaire, sa formule semi ajfwe et son nom
dans la nomenclature officielle.

c) Le composé est chiral. Pourquoi ? Donner les reptédons de Fischer
des deux énantiomeres.

d) Donner les formules semi — développées des tromd® présentes en
solution aqueuse.

e) Quelle est la forme prédominante pour une solutienpH = 6 et
pH = 10,6. On donn®Ka, = 2,3 et pKa, = 9,9.

2. On réalise la décarboxylation d'une masse= 8,9g de I'acide précédent.
a) Ecrire 'équation de cette réaction.

b) Quelle masse d’amine obtient — on si le rendemeniadéaction est de
80% ?
c) Donner la formule semi — développée et le nomalaihe.
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d) On fait réagir 'amine obtenue sur le chlorure Wd&toyle. Ecrire

I’équation bilan de la réaction sachant que I'am@seen exces puis nommer les
produits obtenus.

3. L’amine obtenue possede un isomere de fonction.

a) Donner la formule semi — développée et le nom tesomere.

b) On procede a l'alkylation de I'isomere avec l'iodetmaneC H;1. Donner
les formules semi — développées et les noms delsipsale la réaction.
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ACIDES ET BASES

EXercice 1
On dispose de deux solutions acides de méme coatienD,1 mol.1™1. L'une

contient l'acideH A, et sonpH vaut3 ; I'autre contient I'acidéiA, et sonpHest
4,5.

1. Dire sans calcul lequel de ces deux acides esfius

2.

a) Dans chacune des deux solutions, quelles sontsjgsces chimiques en
présence ? Calculer, pour chacun des deux acideppurcentage de
molécules restées en solution sous forme initiale.

b) Déterminer les constantes d’acidkg, et K,, de chaque couple acide
base.

c) Montrer que les valeurs trouvées en a) et b) peemetde justifier
I'affirmation de la premiére question.

Exercice 2 :

Une solution aqueuse décimolaire d’acide méthamojqu formique) a upH
égal a2,4.
1.

a) Calculer les concentrations molaires des espedesquies présentes en

solution.

b) Calculer la constante d’acidit€, de cet acide.
2. La constante d’acidité de I'acide éthanoique (aitique) étant da0—*38
a la méme température que précédemment, quel kstdes deux acides
précédents, mis a méme concentration dans I'eda,n@@me température, qui
est le plus fort ? donner brievement la raisonatesvchoix.

Exercice 3 :

1-On dissoutn = 5,0.1073 mole d’acide monochloroéthanoiqu&d,Cl —
COOH dans de I'eau pure afin d’obterlir= 500cm3 d’une solution qui sera
désignée pas.

a) Calculer la concentration molaire de

b) Sachant, en outre, que gl de Svaut 2,5, calculer la valeur de la
constante d’acidit&, du couple formé par I'acide monochloroéthanoiciesa
base conjuguée.
2-La constantepK, pour le coupleCH;COOH/CH;COO~vaut4,8. Quel est le
plus fort des deux acides considérés (I'acide ¢figare et acide
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monochloroéthanoique) ? Expliquer, avec précisimis sans calcul, comment
la valeur de la constanteK, est en relation avec la force de l'acide.

Exercice 4 :

Trois solutions aqueuses ontuH identique de valeur égale2g/. La premiére
est une solution de concentration molaire volumigy085 mol.l~! d’acide
monochloroéthanoique. La seconde est une solud@odcentration molaire
volumique0,25 mol. 1~ d’acide éthanoique. La troisi€me est une solut®n
concentration molaire volumiqug002 mol.l~! d’acide chlorhydrique.

1. Calculer la concentration molaire volumique dessiéR0O* dans ces
solutions. A partir de ce résultat, classer ceis @oides par force croissante en
justifiant, le plus simplement possible, cette sifasation.

2. Calculer lepK, de I'acide monochloroéthanoique.

3. On rappelle que IpK, de I'acide éthanoique a pour valdi8. Le comparer
au pK, de l'acide monochloroéthanoique. Ce résultatlestriaccord avec le
classement établi a la premiere question. Ecrifertaule développée de I'acide
monochloroéthanoique, et dire linfluence, sur gegpriétés acides, de la
présence de I'atome de chlore dans la molécule.

Exercice 5 :
1-Voici quatre couples acido-basiques et leki; en solution aqueuse :

Couples| CH;C0,HICH,CO; | CH,CICO,HICH,CICO;
pK, 4,8 2,9

CHCl,CO,HICHCL,CO; | CCl;CO,HICCl;CO;
1,3 0,7

a) En justifiant la réponse, dire quel est I'acide plus faible, le plus fort.
b) Donner leurs noms. Enoncer la corrélation mise eideéce par ce
tableau.
2- A une certaine quantité d’acide éthanoique, ontajjuste assez d’eau pour
obtenir1 litre de solution ; on mesure #e{ et I'on trouvepH = 3,1.
a) Calculer les concentrations molaires des difféer@speces chimiques
contenues dans la solution.
b) En déduire la quantité d’acide éthanoique utilisée.
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Exercice 6 :

Dans tout le probléme les solutions aqueuses smatspe25°C. Lors de

I'attaque de I'acide éthanoique par le chlorsegiforme en particulier de I'acide

dichloroéthanoique, qui reste en mélange avedksaitiitial. Les deux couples

acide — base considérés sont :

CH;COOHICH;C00~ pK, =47 ;

CHCI,COOHICHCl,C00~ pK, = 1,3.

1. Quel est le plus fort de ces deux acides ? Justifige réponse.

2. On  mélange 0,1 mole d'acide éthanoiqué,l mole d'acide
dichloroéthanoique0,1 mole d’hydroxyde de sodium (soude) et de I'eau
afin d’obtenir1 litre de sodium. LepHest3.

a) Ecrire les réactions chimiques qui peuvent se predi faire l'inventaire
des espéces chimiques en présence.
b) Evaluer dans ces conditions pour chacun des coulglesapport :

(concentration molaire en forme base)/(concentnatiolaire en forme acide).

c) Ecrire les équations de conservation de la mati&rm. déduire les
concentrations molaires des différentes especesiaqines présentes dans cette
solution.

Exercice 7 :

On considere deux solutions aqueuses de monodeitéssS,; etS, dont on
mesure lepH. S; a unpH égal a,8, S, unpH égal a1,9. Chaque solution est
dosée par une solution d’hydroxyde de sodium (Spde&oncentration molaire
8.107%2mol. 171, en présence de phénolphtaléine. Le virage ddiddteur se
produit qguand on a verd&cm? de solution d’hydroxyde de sodium dans
10cm3 de solutionS,.
1- Calculer la concentration molaire initiale en adildas les solutions, et.S,.
2-

a) A partir des valeurs dpH, déterminer la concentration molaire initiale en

ionsH;07 deS; etSs,.

b) En déduire le coefficient de dissociatiwmle chacun des deux acides.
concentration molaire en acide ayant réagi sur lreau

. concentration molaire initiale en acide ) ]
c) Identifier S;et S,, sachant que I'un des acides est [Iacide

monochloroéthanoique (acide monochloracétiqueaetré 'acide éthanoique.
Justifier la réponseicide éthanoiquelion éthanoate

3- Quand on a vers&0cm? d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
8.107%2mol.l" dans10cm?3 de la solution d’acide éthanoique,pdd est
égal a5,05.
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a) Déterminer dans la solution ainsi obtenue la coimagon molaire de
toutes les espéeces chimiques présentes.

b) En déduire la constante dacidité et I@K, du couple
acide éthanoiquelion éthanoate.

c) Le pK, du couple
acide monochloroéthano'l'que/mon()chloroéthanoate est égal 2,9 ;
confirme-t-il le dernier résultat de 1a"2 question.

Exercice 8 :

On préleves0cm? d’'une solution aqueuse de monoéthylan(ifigis — NH,)

de concentration molai®1mol. [, dans laguelle on ajout®cm? d'une

solution de chlorure de monoéthylammoni(faHs NH;Cl) de concentration

molaire0,2mol.l~1. On obtient une solution dontgéfvaut11,0.

1) Faire un recensement qualitatif et quantitatif despeces chimiques
contenues dans cette solution. Calculer la corestdiatiditéK, et lepK, du
coupleC,H-NH;/C,HsNH,. On justifiera les approximations.

2) Lorsque, a un atome d’hydrogéne de la molédui;, on substitue un
groupement éthyle, la molécule obtenue est-ellebaise plus ou moins forte
que 'ammoniac ? (LK, du coupleNH; /NH; est de9,2).

Exercice 9 :

On dispose de deux solutions agueuses décimotiaesnoniac et de

diéthylamine(C,Hs),NH, dont lespH respectifs sont1,1 et11,7.

1. Ecrire les équations des réactions, avec |'eaul'ashemoniac et de la

diéthylamine. Quels sont les couples acide-basegpondant a 'ammoniac et

a la diethylamine ?

2. Quelles sont les concentrations molaires des diftés especes présentes
dans ces solutions ?

3. En déduire les constantgd{, de ces deux couples acide-base. Quel est
I'acide le plu fort ? Quelle est la base la plusd®

Exercice 10 :
On cherche a identifigs solutions aqueuses de méme concentration
10~?mol/L.
A= solution d’acide méthanoiqUéCOOH).
B= solution de méthanoate de soditHCOONa).
C= solution de soud@aOH).
D= solution d’acide éthanoiq€H;COOH).
E= solution d’éthanoate de sodi{@®H;COONa).
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F= solution d’acide chlorhydriqu@Cl).

LespHmesurés &5°C, sont regroupés dans le tableau suivant :
pH 2 2,9 3,4 7,9 8,4 12

solution

1- Reproduire le tableau et attribuer, a chacune desens A, B, C,D, E, F la
valeur dupH qui lui correspond. ( On rappelle que parmi leaxdacides
carboxyliques, le plus fort est celui qui contidat moins d’atomes de
carbone).

2- Calculer les concentrations molaires des espéedesqties présentes dans la
solution A et en déduire la proportiend’acide méthanoique ayant réagit
avec I'eau ainsi que eK, du coupleed HCOOH)/HCOO™.

3- On mélange0mlL de la solution (A) e2e0mL de la solution (B). LepH du
mélange (M) obtenu est 8¢75.

a) Calculer les concentrations molaires des especisiqulies contenues
dans la solution (M).
b) Quelles sont les caractéristiques de la solutionqM

4- On fait tomber progressivement la solution (C) dafsiL de la solution

(A).
a) Ecrire son équation-bilan.
b) Quel volume de la solution (C) faut-il verser pabtenir un mélange

ayant mémeH que la solution (M), soppH = 3,75.

c) Donner l'allure, en précisant les points importadusggrapheoH = f (V).
V. étant le volume de la solution (C) ajouté.

Exercice 11 :

SoitS une solution aqueuse d’'un acide fail¢ depH = 2.

1. On dose un volumé&, = 10cm3 de S par une solution de soude de
concentratiorC, = 0,2mol.1~! en présence d’un indicateur coloré convenable,
le rouge de Crésol. L’équivalence acido-basiqueobstnue quand on a versé
V, = 5,5cm3 de solution d’hydroxyde de sodium.

a) Qu’est-ce qu’'un indicateur coloré convenable ? Saclgue le domaine
de virage du rouge de Crésol €$§2;8,8], que peut-on dire dpwH a
I'équivalence ?

b) Ecrire I'équation-bilan de la réaction de dosagalcer la concentration
C, deS.

2.

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction d&H avec l'eau. Préciser les

couples acide/base mis en jeu.
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b) Déterminer la concentration des especes ioniquéseptes dans la
solutionS. En déduire l@K,du couple acide/base de l'acidf.
c) Donner lallure de la courbepH = f(V},). Déterminer le pH a
I'équivalence.
d) Calculer les volume®; de S et V, de la solution de soude précédente
qu’il faut mélanger pour obtenl00cm3 d’une solution tampon.
3. Cet acidedH est un acide dichloroalcanoique.
a) Sachant qu&50cm3® de S contiennent5,5g de cet acide, déterminer la
formule brute delH.
b) Quels sont les isoméres de constitution possib2srher leurs noms. Un
des isomeres a deux stéréoisomeres. Lequel ?
Données ew/mol: M(H) =1; M(C) =12;
M(0) = 16 ;M(Cl) = 35,5 etK, = 10714

Exercice 12 :
Données em/mol: M(H) =1; M(C) =12 ; M(0) = 16 pK,(NH}INH;) =
9,2 etpK,(CH;COOHICH;C00™) = 4,8.
On dispose au laboratoire de cing solutions aqsedsenéme concentration
molaireC inconnue.
Si: solution d’acide chlorhydrique (HCI).
S,: solution de chlorure d'ammonium (NH,CI).
S3: solution de soude (NaOH).
S4: solution d’acide éthanoique (CH;COOH).
Sc:solution d'ammoniac (NH;).

a) Ecrire les équation-bilan des réactions des soldééses solutions avec
I'eau.
b) Déduire de la question 1- a), la nature acido-hesae chaque solution.
2- On mesure I@H de la solutiors, et on trouveoH = 3,4 a25°C.
a) Montrer que la concentration commuie des cing solutions a pour
expressiorC = 1072PH+PKa 4 107 PH,
b) CalculerC.
3- Calculer les valeurs duH des solutions; etS;.
4- On réalise le dosage dg = 100ml de la solutionS, par la solutionS; en
utilisant la phénolphtaléine comme indicateur odlor
a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se priddlans le bécher.
b) Calculer le volumeV; qu'il faut ajouter pour que I@H du mélange
devienne égal 4,8.
c) Quelles sont les propriétés d’'un tel mélange.
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d) Calculer les concentrations de toutes les espéiesquies présentes dans
le mélange lorsqu’on a vergg.

e) Le pH a I'équivalence acido-basique gdi; = 8,25. Justifier pourquoi
pHg > 7.

f) Que deviendrait l@H du mélange lorsque le volume de la solutign
verseé est indéfiniment grand.

5- Donner les combinaisons qu’on peut réaliser avesddutionssS;, S,, S5 et
Sc ; prises deux a deux pour obtenir des mélanged s@mémes propriétés
que le mélange obtenu a la question 4- b).

Quelle est la valeur approximative dH de ces mélanges ?

Exercice 13 :

Toutes les solutions étudiées soft& 25°C a laquelle le produit ionique de
I'eau estk, = 1071*. Dans un bécher contenant un volume= 10cm? d'une
solution d’acide faiblelH de concentratiof, = 10~1mol.l™, on introduit
progressivement a l'aide d’'une burette une solutitiwdroxyde de sodium de
concentratiorC, = 10 tmol. 171,

On mesure l@H du mélange pour diverses valeurs de volUpmtroduit et on
obtient les valeurs suivantes :

V, (cm3®)| 3 4 5 6 7 8 8
pH 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1 4,3 4,7

1-

a) Recenser les especes chimiques autres que l'easentes dans le
mélange apres réaction.

b) Exprimer les concentrations de l'acid# et de sa base conjuguéde en
fonction deV,, [H;0%], [0H~]. Et des données du probléme.
2-

a)Calculer les concentrations des différentes espéltimiques dans le cas ou

V, = 4,5cm3
b) Quelles approximations a-t-on pu faire ?
A7]

c)Déduire alors I'expression littérale du rappor: tam €N fonction dd/, et

7,. Dans la suite, on admettra que cette expresegina wvalable.
3-
a) Tracer la courbe représentant la fonctwdh = f(logp). logp représente
le logarithme a bas&0de p. Echelle :1cm en ordonné correspondantOgb

unité depH ; 1cm en abscisse correspondarit, hpourlog p.
b) Etablir 'équation de la courbe obtenue.
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c) Déduire de I'étude expérimentale précédenteXledu coupIeAH/A_.

Exercice 14 :

On dispose dans un bécheraem? d’'une solution aqueuse d’acide
méthanoique de formulCOOH. On neutralise progressivement cette solution
par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodiundéosioude caustique) de
concentration molair8,10mol/l. On obtient le tableau suivant :

V(cm3de soude] 0 | 5 |[10[15|20|24|28|30| 32 | 34 | 36 | 40

pH 24129(33/3,7/40/44/50/55/109|11,4/11,5/11,7

1. Tracer la courbe représentant les variationgwen fonction du volume de
baseV versée. Echelles : en abscidsen pour cm? et en ordonnédcm
pour l'unité depH.

2. L’acide méthanoique est-il un acide fort ou un adaible ? Justifier votre
réponse sans calcul. Ecrire I'équation du dosage.

3. Construire le point d’équivalendg et en déduire une valeur approchée de la
concentration molaire de cette solution acide.

4, Déduire la construction graphique de la constariszidité du couple
acide méthanoiquelion méthanoate.

5. On veut préparer une solution tamponpde= pK, a partir d’'une solution
d’acide méthanoique.de concentration moléire 0,10mol/l.

a) Premiére méthode : on ajoute de la soude caustgu@tat solide.
Calculer la masse de soude a ajoutek de la solution d’acide.

b) Deuxieme méthode : on ajoute du méthanoate de mmodiliétat solide.
Calculer la masse du méthanoate de sodium a ajeuldr de cette
solution.

On suppose que dans les deux cas 'ajout de sbl@esolution se fait sans

variation de volume.

Exercice 15 :

Pour doser une solution d’hydroxyde de sodium aeeotrationC,, on

introduit un volume/, = 10cm? de cette solution dans un bécher, puis a l'aide
d’'une burette, on verse progressivement une saldfecide propanoique de
concentratiorC, = 10~2mol.L™!. Le dosage est suivi auf — metre et les
mesures sont regroupées dans le tableau ci-dessous
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pH [119]11,8]11,7]11,6]11,4[10,9]10,2[8,7] 6,6
viem®>| 0 | 3 | 5 | 7] 8] 9 ]95]10]105

5915553514947 |46
111121311520 |25]30

1-

a) Tracer la courbe de variation g en fonction du volumé,, d’acide
versé. Echelles : en abscisken pour2 cm3 et en ordonnéécm pour
I'unité depH.

b) Déterminer les coordonnées du point d’équivalekicet en déduire la
concentratiorC, de la solution d’hydroxyde de sodium.

2-

a) Déterminer les coordonnées du point de demi-éqeinaE,; et celle de
la double — équivalencé,.

L'une des solutions obtenues Bnou E, est une solution tampon : laquelle et
pourquoi ?
En déduire graphiquementpé, du couple relatif a I'acide propanoique.

b) Le pH du mélange tend veBs45 lorsque le volume d’acide versé devient
tres grand. Retrouver la valeur gid, de I'acide propanoique.

3-  On dispose maintenant de trois solutions agueyses toutes le méme
pH.

La premiére contienf; = 3.10%mol. L~! d’acide 2-chloropropanoique noté
AH,

La seconde contieitt, = 6. 10" 1mol. L™t d’acide 3 — chloropropanoique noté
A, H et la troisieme contient

C; = 7.1073mol. L7 d’acide chlorhydrique.

a) Calculer lepH commun a ces trois solutions.

b) Pour chacune des deux solutions d’acide chlorom@ipae, déterminer
les concentrations molaires volumique des deuxoespacide et base
conjugués. En déduire i, de ces deux acides.

4-

a) Classer par force décroissante les acides orgaajiés dans le texte.

b) Dégager sur ces exemples l'influence sur la foeeatides organiques :
— De la présence de I'atome de chlore dans la maétatide.

— De la position de I'atome de chlore dans la mo&ciécide.

Exercice 16 :
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On se propose de vérifier au laboratoire les iriitina portées sur I'étiquette

d’'une bouteille de triméthylamin&H;);N : « triméthylamine &5%
(pourcentage en masse) ; densité par rapportiad'ea0,86 », ainsi que de
déterminer lewK, du coupldon triméthylammonium/triméthylamine. Le

laboratoire de veérification dispose du matérievant : unpH metre ; des
bécherg100mL,250mL, 500mL) ; des pipetteSmL, 10mL, 20mL) ; des fioles
jaugéegq250mL, 500mL et 1000mL) ; des éprouvettes graduées de

25,50mL et 100mL ; une burette d@5mL. Pour accéder a la concentration
molaire volumiqueC de la solution contenue dans la bouteille, ongm&pine
solutionS; de concentratiof; = C/100.
1. Décrire la préparation déL de solutionS; en précisant le volume de la
solution mere a prélever, le matériel utilisé entede opératoire.
2.Dosage de la solutiof; : on préleve un volum&, = 10mL ; on utilise le
pH — metre et une solution d’acide chlorhydrique de concéimnacC, =
0,05mol/l.
a/ Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.
b/ Ecrire I'équation de la réaction responsable detetion dupH.
c/ Définir I'équivalence acido-basique. Déterminer pinguement les
coordonnées du point équivalent. En déduire laeatnationC,deS; .
d/ Calculer la concentratiofi de la solution dans la bouteille.
e/ Avec les indications portées par I'étiquette, ckcda concentration
théoriqueC’ et conclure.
3. Déterminer graphique le pK, du couple
ion triméthylammonium/triméthylamine.
4.En I'absence dwH — metre, on aurait pu effectuer ce dosage en utilisant un
indicateur coloré. Parmi les quatre indicateurstalleau ci-dessous, lequel
choisiriez-vous ? Justifier.

Indicateur coloré | Zone de virage
Hélianthine 3,1—4,4
Rouge de méthyle 42 —6,2
Bleu de bromothymal 6,0 — 7,6
phénolphtaléine 8,2 —10

Exercice 17 :

Dans tout I'exercice la température des solutiasepposée constante et égale
25°C. une solution aqueuse d’acide 2 — bromopragaeaoté AH de
concentration molair€; = 6,0.10 " mol/L a un pH =1,6. Une solution aqueuse
d’acide 3 — bromopropanoiquelA de concentration molai@ =

1,0.1073mol/L a un pH=3,6.
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1. a/ Ecrire I'équation bilan de la réaction d’'un a&ci@ible de type AH avec
I'eau.
b/ Recenser les espéces chimiques présentesliangue solution et calculer
leur concentration molaire.
2. al Pour une solution aqueuse d’'un acide AH de curaton C, on définit
un coefficient d’ionisatiom par xX= M
Calculer les coefficients d’ionisations des deunxias: précédents.
b/ La comparaison de ces deux valeurs suffisetie pour classer les deux
acides selon leur force ? Justifier.
3. Calculer la valeur de la constante d'acidite & déterminer le pK de
chaque couple acide — base étudié.
4. On donne le tableau :

Acide Acide Acide 2,2 — Acide 2,3 —
AH propanoique| dibromopropanoique| dibromopropanoique
pPKa 4,9 1,5 2,2

a) Classer par force croissante les cing acides d#gs le texte.
b) Dégager sur les exemples de ces cing acides Endle sur la force de
l'acide :
» Du nombre d’atomes de brome dans la molécule AH.
* De la position des atomes da brome dans la molédtle

Exercice 18 :

On dispose d’une solution 8'acide méthanoique de concentratigrii€onnue
et d'une solution Sde concentration nconnue. On effectue quelques
mesures afin de comparer la force de ces acides.
. Mesure de pH : pour, H,=2,9 et pour § pH,=3,0.
. Dosage : on détermine le volumg, d'une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration C =1,0200l/L qu'il faut ajouter & 10cfrde chacune
des solutions pour atteindre I'équivalence. On weou Vb=11,0cni et
Vb,=17,0cni. On donne le produit ionique de I'eau dans leditiums de cette
expérience : K10
1. Calculer les concentrations €t G pour chaque solution.
2. Compte tenu des résultats des mesures, montren gelat sans calcul :
a) Déterminer quel I'acide le plus fort des deux.
b) Dire si I'un des acides est un acide fort ou sidesix sont des acides
faibles.
3. Afin de vérifier d’'une autre fagon, les conclusigmécédentes, on réalise une
troisiéme série de mesure. Pour cela on mélange :
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« 10cn? de S et 5,5cm d’une solution d’hydroxyde de sodium &210
mol/L. le pH du mélange est 3,8.

« 10cnt de S et 8,5cmide la solution d’hydroxyde de sodium précédente.
Le pH est 4,2.

a) Quelle grandeur caractéristique de chaque couptie a€ base
peut —on déterminer grace a cette expérience. doradde de la nommer et de
préciser sa valeur).

b) Ces expériences confirment — elles le classemanacddes tel gu'il
a été établi précédemment ?.

Exercice 19 :

On considere une solution d’hydrogénocarbonateodrish NaHCQ (encore

appelé bicarbonate de sodium). De concentratiotaired,1mol/L.

1. En solution, le sel se dissocie totalement e &taen03 . Ecrire les deux
couples acide — base faisant intervenir 'id603; et montrer que c’est un
ampholyte.

2. On appelle Ka, et Ka, les constantes dacidit¢ des deux couples

précédemment d’écrits.

HCO3 + HCO3 2 »A+B

On donnepKa, = 6,4 et pKa, = 9,9. Attribuer un pKa a chaque couple.
HCO3 eétant un ampholyte, identifier les produits A etdBns I'équilibre

suivant : A I'équilibre, en solution aqueuse, mentgue le rapporl:];;[i’}]2 est
3

une constante que I'on appellera K et que I'onuala en fonction de Kaet
Ka,. Donner sa valeur numeérique.

3. En admettant que lors de la dissociation de Nap@&hs I'eau la réaction

acide — base prédominante est a la question 2uléala I'équilibre les
~ A . [B]
rapporto[Hcog_]\,t oo

4. En déduire que la concentration en ionsH;0*s'écrit: [H;0%] =

JVKa; XKa,

5. Calculer le pH et en déduire que la solution esidaee.

Exercice 20 :

1. On dissoutn = 0,228g de benzoate de sodium solidgigCOONa) dans
V' = 200mL d’eau. Le pH de la solution est égal a 8,1.
a)Les ions du benzoate de sodium se dispersent negatedans 'eau au
moment de la dissolution. Quel devrait étre le pbtg apres la dispersion des
ions ? En déduire la nature de la solution justesaja dissolution.
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b)Vu la valeur finale du pH, dites comment a alorgerda quantité d’ions

hydronium. Ecrire I'équation traduisant cette vioia.

c) Calculer la concentration initiale C ainsi que éasmcentrations en ions
benzoate (€HsCOOQ) et acide benzoique {BsCOOH). ; puis le pKa
relatif a leur couple vaut 4,2

2. On ajoute dans la solution de benzoate de sodium1mlL d'acide
chlorhydrique a 1mol/L.
a) Montrer que le pH de la solution vaut 4,2.
b) Quel nom donne t —on a cette solution ? Citer s@srigtés.
c) On dilue deux fois cette solution. Quel est le ptalfde cette solution ?
3. On veut étudier la variation des concentrationglsCOOH et de gH;COQ,
dans la solution de benzoate de sodium de contient@ quand le pH varie

de 14 a 0.

a) Exprimer les concentration§,H:COO~] et [C,H;COOH] en fonction
du pH, de C et du pKa du couple.

, , . C C
b) Montrer qu’elles sont eégales respectivem

etl———.
10—PH Ka
1+ Ka ) (1+10—pH)

c) Tracer sur un méme graphique lallure de ces dexandgurs en
fonction du pH variant entre 0 a 14.
On donne : M(H)=1; M(C) = 12 ; M(O) = 16 ; M(Na)23.

Exercice 21 :
1. On prépare au laboratoire 4 solutions de méme cbrat®n
C = 10°mol/L.
A : hydroxyde de sodium ; B : solution de chlordi@mmonium ; C : solution
de chlorure de sodium ; D : solution d’ammoniac.gd&leve un volume des 4
solutions qu’on met dans 4 béchers numérotés d& 1 a
a) Pour identifier les quatre solutions, la mesureptledonne les résultats

suivants :

BécherN°|1| 2 | 3| 4

pH 7110,6/12|5,6
Solution
Compléter le tableau en attribuant les lettres ACEt D. Justifier.

b) Déterminer la concentration des especes chimiquéseptes dans la
solution B. en déduire le pKa du coupléH; /NH; et le taux de
transformation des ions ammoniums.

2. Afin de vérifier la valeur du pKa du couplH; /NH;, on utilise deux
solutions aqueuses, I'une de chlorure d’ammoniurtiaetre d’ammoniac de
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méme concentration égale a'h®l/L. on mélange un volumea = 10mL de
chlorure d’ammonium eth = 20mL d’ammoniac. Le pH du mélange est égal
égal a 9,6.

a) Exprimer le rapporpwqﬂ/whfr
4

b) Pour différents mélanges des deux solutions, oruraele pH. Les
résultats sont consignés dans le tableau suivant :

] en fonction deva et vb.

va(mlL) 20]20] 20 | 20] 5 | 10] 15
vb(mL) 5 [ 10| 15 | 20/ 20| 20| 20
pH 8,7/ 9 9,18/9,3/9,9/9,6/9,43

NH
g <[ ¥/ [NHI])

)] Compléter le tableau. (on admettra le rapport Etabla) reste
valable ).

i) Tracer la courbepH = f| log <[NH3]/[NH+]> . Echelle : en
4

abscisse 1cm pour 0,1 et en ordonnée 1cm pour 0,1.
iii) Utiliser la courbe précédente pour trouver la retaentrepH et

[NH;]
l"g( / [NH:{])'

En déduire le pKa du couphH; /NH;.

Exercice 22 :
Les trois parties A, B, C sont indépendantes.

A/
a) Donner la définition d’'un acide faible.

b) Donner I'expression de la constante d’aciditédu coupledH /A~ et

'H C xoxc? < ..
montrer qu’il peut se mettre sous la forke = . oucxest le coefficient de

dissociation de I acidéH dans I'eau et C la concentration molaire de la
solutionAH.

B/ On considere I'acide trichloroéthanoique not&lA’'acide
dichloroéthanoique noté,H, I'acide monochloroéthanoique notgHet I'acide
éthanoique noté Al. Le pH d’une solution centimolaire;A est 3,4. LeoKa

du coupleA;H/A3 est 2,9. Dans une solution aqueuse gé depH =1, le
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coefficient de dissociation est 0,67. Dans unetgoilde AH depH = 1,30n a
[AH] = [4z].

a) Montrer en une ligne que l'acide éthanoique (ac@ficpst faible.

b) CalculerpKa de chacun des trois couples et classer les qaaties par
pouvoir d'acidité croissante. Comment évolue leasitité ?

c) Quel est I'influence des atomes de chlore surdié&ide ces composés.
C/ Pour obtenir une eau potable, il faut détrl@semicro — organismes par
dissolution du dichlore dans I'eau a purifiersél forme de I'acide
hypochloreuxHCl0). Plus la concentratiofHClO] est grande, plus les micro —
organismes sont anéantis.

a) Ecrire I'équation bilan de la réaction H€10 avec I'eau.

b) A partir de la courbe ci — dessous donnant lesatians duH d’'une
solution de25ml de HCIO de concentratiofi, = 10~2mmol.l~! en fonction
du volume V de solution de soudel@~?mol/l. Déterminer :

» Le volumeV,; de base versée a I'équivalence puis la valeur du
Hclo/clo~.

= Calculerle rappo%cf%o]] apH = 6 et apH = 8 puis déduire a quelle

valeur dupH/I'eau traitée est — elle meilleure qualité
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CINETIQUE CHIMIQUE
Exercice 1 :

Estérification et Cinétique Chimique
On réalise la réaction d’estérification d’'une mdlacide acétique (éthanoique)

par une mole d’alcoak — OH a une température donnée. On dose d’heure en
heure l'acide restant et on trouve les résultaissts :

Le temps t en heure 1 2 3 4 5 6 7

Nombre de mole d’acide restar@,57| 0,42| 0,37| 0,34| 0,335/ 0,330/ 0,330

A1"A

Nombre de mole d’ester forme

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction et complééstableau.
2.  Tracer la courbe représentant le nombre de moktat’éorme en fonction
du temps. Prendre comme unité graphique : 2cm pdumol d’ester et 2cm
pour 1 heure.
3. Quappelle t — on vitesse d’estérification moyenre vitesse
d’estérification instantanée ? par quoi est repi&se graphiquement cette
vitesse instantanée de réaction ?
4. Calculer la vitesse instantanée de formation diesta date
t = 3h.
5. Dans cette réaction l'ester formé a pour formdiéi,,0,. Quelle est la
formule semi — développée et quel a été l'alcodlsét sachant qu'il est
primaire ?

Exercice 2 :

On realise, a température constante l'estérifipatdtun mélange d’éthanol et
d’acide éthanoique. Pour ce faire, on prépare ume sl’ampoules scellées
contenant chacune une mole d’acide éthanoique etmwle d’éthanol. Ces
ampoules sont portées a la température d’étuda déaktion (constante). On
arréte la réaction se produisant dans une ampoutee aate déterminée et on
dose l'acide restant a l'aide d’une solution titdbydroxyde de sodium. On
obtient les résultats suivants :

Ampoule N° 1 2 4 5 6 7 8

3
Temps (H) 0 | 1 | 3| 10| 25/ 50 79 100

Quantité  (mole) d’acidel1,00|0,79|0,60|0,49| 0,40/ 0,37|0,35| 0,34
restant

Quantité (mole) d’ester
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1. Ecrire I'équation chimique de la réaction qui seduit. Nommer les produits
obtenus et donner la formule semi — développé&dtet.

2. Reproduire et compléter le tableau précedent. Triaceourbe de formation
de l'ester en fonction du temps. Echelle : 2cm phineures et 10cm pour
0,5mol.

3. Calculer la vitesse moyenne de formation de l'estaire les dates, =
10h et t, = 50h.

4. En utilisant le graphe, calculer la vitesse ingtaée de formation de I'ester,
a la date = 30h.

5. Que peut — on dire de cette vitesse a la tdatel00H ? Quelle est alors la
composition du mélange en ses divers constituants ?
6. Déterminer le temps de demi — réaction.

Exercice 3 :
L’eau oxygénée (ou peroxyde d’hydrogehB)), se décompose spontanément
mais selon la réaction :
2H,0, - 0, + 2H,0.
1. On se propose d’étudier la cinétique de cette iaadans le cas de la
catalyse par les ion&e3*,

a) Qu’entend —t — on par catalyseur ?

b) On effectue des prélevements du mélange réactiagiutedlonnés
dans le temps. On y dose immédiateméhD, restant a I'aide d’'une solution
de permanganate de potassikinO,. On opere en milieu acideMnO,
(couleur rose) est réduit éin?* (incolore) pard,0,. On verse la solution de
permanganate jusqu’a l'obtention d'une coloratiarser persistante. Ecrire
I’équation bilan de la réaction et équilibrer I'égion. On donne.

H,0, + 2H,0 < 0, + 2H;0" + 2e~.

2. A chaque essai, on opere gy = 10ml de prélevement et on utilise
v(ml) de solution de permanganate de potassium de coaten C =
1,5.10"%mol/L.
t(s) 0 230 390|570| 735/ 910| 1055
v(ml)|12,3|7,8|5,7| 40/ 29 2,0 155
a) Exprimer la concentratiof,0,] restant avant dosage en fonction de

C,vetvy,. Tracer la courbe donnant I|a concentration de

H,0, en fonction du temps.
Echelle : 1cm pour 5.170mol/L et 1cm pour 100s.
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b) En déduire la vitesse instantanée de disparitiai,dg a t = 0.
c) On appelle temps de demi — reactioyy, le temps nécessaire a la
disparition de la
moitié du H,0, a linstant initial. Déterminet,,, pour la décomposition du
peroxyde d’hydrogene. Calculer la vitesse moyermdisparition déi,0,entre
t=20 ettl/z.

Exercice 4 :

Une solution aqueuse contient a la date 0 de I'éthanoate de méthyle de
concentration molaire10-?mol/L et d’hydroxyde de sodium de méme
concentration molaire.
1. Donner le nom de la réaction qui se produit.
2. Pour étudier la cinétique de cette réaction onrgéte les concentrations
molaires des ions hydroxydes restants a certairegesden dosant des
prélevements effectués sur la solution.
Date (min) 3|5 7| 10 15 21

[OH] x 103mol/L 7,416,3/55|4,6|/3,6/2,8
[CH; — CO0™] x 10 3mol/L

a) Compléter le tableau

b) Tracer la courbe donnant la concentration des ébnanoate en fonction
du tempsEchelle : 1cm pour 2min et 1cm pdy6.10~3mol /L.

c) En déduire le temps de demi — réaction et caldaleonstante de vitesse

sachant que c’est une réaction d’ordre 2

d) Quelles sont la vitesse moyenne de formation des éthanoate entre les
dates 5min et 15min et la vitesse instantanée wheation des mémes ions a la
date 6min.

Exercice 5 :

Le peroxyde d’hydrogenH,0, dont le nom courant est « 'eau oxygénée » se
décompose naturellement tres lentement, en ean dioxygene. Sachant sue
pour les couple®,/H,0, etH,0, /H,0 les potentiels normaux standard sont
respectivement, 0,68V et 1,77V.
1. Ecrire I'équation bilan de la réaction de décompaside I'eau oxygénée.
2. On réalise le méme expérience mais en présenoecdtalyseur.

a) Rappeler la définition d’un tel corps.

Proi : TEKPOLO (rédo

tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »
Terminales Scientifiques CHIMIF

b) Dire en le justifiant quels sont les corps parmincalonnés ci —
dessous susceptibles d’étre des catalyseurs décamgposition de
'eau oxygénée :

Couple Fe3*/Fe®* | pt2+/pt |Ag*t/Ag
rédox
Potentiel standard0,77 1,18 0,8
Co3t/CO%*t | MnO, /Mn?*t | Cu®t/Cu | Fe?*
/Fe
1,30 1,22 0,34 0,44

3. Durant l'expérience, la température est consta@e. considere que le
volume réactionnel reste constant et que le volum@aire dans les
conditions de I'expérience est

v, = 24l/mol a cette température. On utilise un volume= 10mL d’eau

oxygénée de concentration= 6,0.10"2 mol/L a la datet = 0, on ajoute
guelques gouttes d’'une solution de chlorure délifest on note toutes les cing

minutes le volumeo, de gaz dioxygene dégage.

t(min) 0| 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
Voo 0/1,56|2,74|3,65|4,42|5,04 | 5,26
[H,0,] restant
enmmol/L
a) Montrer que la concentration (mol/L) du peroxydéydirogéne restant
est :

200,

[HZOZ]restant =C - v X v,

b) Recopier et compléter le tableau et tracer la adebla concentration de
H,0,restant en fonction du temps.

4. a/ Donner la définition de vitesse instantanée deadition du peroxyde
d’hydrogéne.
b/ Déduire de cette courbe les valeurs de cetessdt aux dateg = 0 et
t,3 = 23min.
c/ Calculer la vitesse moyenne de disparition dwypgle d’hydrogéne entre
les datess = 5min ett;, = 10min.
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Exercice 6 :

On étudie l'estérification de I'acide éthanoiqo@r I'éthanol a température
constante. Pour cela, on verse a linstaat 0, une mole d’acide éthanoique
dans 20 moles d’éthanol, et on dose, a intervaleesemps régulier, I'acide
restant dans une prise d’essai.

1. a/Ecrire I'équation — bilan de cette réaction. Demses caractéristiques.

b/ Monter que les conditions expérimentales peanetl’étudier I'influence
de la concentration en acide sur la vitesse dédation, indépendamment des
autres facteurs.

2. Au bout de 10min, la moitié de I'acide a dispaaw;bout de 140 minutes les
trois quart de I'acide ont disparu.

a/ Que représente 70 minutes pour cette réactasiatification ?

b/ Vérifier gu’une loi du typer = Ae " oln est le nombre d’acide restant
a la date, représente bien le phénomene observé. Détertemenleurs ddet
k. Préciser leur dimension.

c/ Tracer la courben = f(t). Echelle: 1cm pour 10min et lcm pour
0,1mole.

3. Soit v le volume du mélange réactionnel ; Etablir la ss& volumique
instantanée de disparition de I'acide éthanoiqu®ectionk, n etv.
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Chapiire I :

LES  ALCOOLM

Exercice1 :
1. Formule brute de l'alcéne
Equation — bilan de la réaction :

3x
CXHZX + 702 - xC02 + xH20

Nop 2V0,
Onan,==% > x=—=
A 32—x SnAVm

x=4

Donc:(4): C4Hg
Formules semi — développées possibles:
CH; — CH, — CH = CH, : But— 1 — éne
CH; — CH = CH — CH; : But— 2 — éne
CH, — C = CH, : 2 — methylpropene
|
CH;

2. a/ L’hydratation de A donne deux alcools. Doncugsalcene non
symeétrique. On peut éliminer alors comme formuleAjde but — 2 — ene.
b/ C est un alcool tertiare.

Donc : A est le 2 — méthylpropéne.

B est le 2 — méthylpropan -1 — ol : CH3—CH—CH2—0H
C est le 2 — méthylpropan — 2 — ol : CH3 —C@L@H _ CH3
CH,
D est le 2 — méthylpropanal : CH; — CH — CHO
cH,

c/ Equation de la réaction donnant D

3CH; — CH — CH, — OH + Cr,0%~ - 3 CH; — CH — CHO
| |
CH, CH;
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+2C3* + 15H,0

Equation de la réactiab avec la liqueur de Fehling :

CH; — CH — CHO + 2Cu?* + 50H™ -»CH; — CH — CO0~

| |
CH, CH,
+Cu,0 + 3H,0

3. a/ Estérification
b/ Equation — bilan de la réaction :

+ H,0 +
CH; —CH — COOH CHs—CH —CH, = OH
| |
CHs CH, — cHH%00 - cH, — cH - CH,
| |
CH, CH,

(G) : 2 — méthylpropanoate de 2 — méthylpropyle.
4. mg = 29,69 et m; = 14,4g.

Calculons la masse de F :

Quantité de B transformée en F.

Il s’agit d’'un alcool primaire. Done = 66%. Alors :

r = n—G = ng = n—G
nr T
M
my = meXMp
rxXMg
my = 13,33g
Exercice 2 :
1.

« Butanone donne un test négatif avec la liqueureddihg et un test positif
avec la DNPH.

« L’éthanal donne un test positif avec la DNPH digaeur de Fehling.

» L’acide propanoique donne un test positif avecBd B

* On soumet I'éthanol et le 2 — méthylpropan — 2 & ohe oxydation
ménageée. Le produit de I'oxydation de I'éthanobitavec la liqueur de
Fehling et le 2 — méthylpropan — 2 — ol ne donee.r

2. a/ Relation entre ety
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y 1 y
CxHyO + x+Z_E 02 - xC02 + §H20
Nco, _ ZTLHZO N X _ zmHzoxMCOZ
x y x Mp,0Xmco,
y_>5
x 2
b/ Formule brute de A et formule semi — dévelopassibles.
y = 2x + 2. Donc 2x:2=;;x=4

(4) : C4Hq100
CH; — CH, — CHOH — CH; : Butan — 2 — ol

CH; — CH — CH, — OH~2néthylpropan — 1 —ol
|
CH,

CH; — COH — CHy 2 — methylpropan — 2 — ol

|
c) (B): &l‘é_é'hyde
2 — méthylpropanal

CH, — CH — CHO
|
CH, — CH,CH3, — cHO : Butanal
(A) : Alcool de classe ()

néthyl —1-ol
CH; — CH — CH, — QH “rcrpropan—=-o
|

CH,

3. my, =749 — mp =252g

a) Retrouvons la formule brute de A

ng, =np My, =14x+ 18 , Mp = 14x + 198

14x+198  mp
Ng, =Np = =
14x+18  my,

x =4.D'ou ,(A) : C4_H100
c) Equation de la réaction de I'isomére de A avech\PH
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C,H: —c|’= 0+ H,N — NH—<<)>-NO0, - H,0 +

/
CH, NO,
C,Hs — c|’ =N —NH —§§>—N02

CH, NO,
Nom : 2,4 — dinitrophénylhydrazone
4. VolumeV, deK,Cr,0,

3C,H,00 + 2Cr,0,%” + 16H;0* — 4Cr3* + 3C,H,,0, + 27H,0
(A)

3C,H,00 + Cr,0,%~ + 8H;0* - 2Cr3* 4+ 3C,HgO + 15H,0
(B)

A partir des deux équations, on a :

2 1
Ng=-Ny4 +-n
0o = 3MaT N

CoVy = 22t
_ 2ng+ny,
Vo = 3¢,
AN :V, = 4,3l
Exercice 3 :
Vin:V; =10ml

Distillat : V = 100ml
K,Cr,0,:Cy = 0,2mol/l; V, =20ml
FeSO,: C'=1mol/l ; V' =158ml
1. a/ Les équations rédox
3C,Hs — OH + 2Cr,0,%” 4+ 16H;0* = 4Cr3* + 3C,Hs — OH (1)

6Fe2* + Cr,0,%” + 14H;0* = 2Cr3* + 6Fe3* + 21H,0  (2)
b/ L'indicateur coloré indique la fin de la réactif’équivalence).
¢/ Quantité de matiére d’ior®-,0,> initial
ng = CoVy; ng=4.10"3mol/l

2. a/ Quantité d'éthanoh’, dans I'échantillon
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e (Cr,0,% restant aprés I'oxydation
n — nFe2+ — ﬂ
or — 6 6
Nor = 2,63.1073mol
» D’autre part :
Ne — No—Nor = n’e — 3(np—noyr)
3 2 2
n', =2,06.10"3mol
b/ Concentration en éthanol dans le vin

!

C, = "‘/—1 . C, = 0,206 mol/l

c/ Degré alcoolique du vin
dans un volumé& de vin, on a:

Cez%zﬁ.ormz,ul/e
C,=te-td o g LM
MV M u
d=~12%
Exercice 4 :

1
1. a/C,H,0 + (x +2- 5) 0, = xCO5 +2H,0
b/ valeurs dex et dey

nCOZ
TlB = .
= Y92Ms ot ppp = 29d
mpXV,
AN : Mg =72g/mol
4,48X72
= T x=4
3,6X22,4

Mg =12x+y + 16
72=48+y+16 = y=8
c/ Formule brute C,4HgO

2. B réagit avec la DNPH. Donc B est un aldéhyde aiag@ione. On a :

CH, — CH, — CH, — CHO: Butanal

2:— méthylpropanal
CH; —CH - CHO
| . toone

CH, Ll — C = CH;
0
Proi : TEKPOLO (rédo
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3. B est oxydé par une solution de dichromate de ptas Donc B est un
aldéhyde. On retient el butanal et le 2 — méthylpral.
4. B étant a chaine linéaire, alors C est :

CH; —CH, — CH, — COOH : Acide butanoique

Equation de la réaction :
3C3H, — CHO + Cr,0,%~ + 8H;0% - 2Cr3* 4+ 3C3H, — COOH + 12H,0
5. (A): CH; — CH, — CH, — CH,0H : Butan —1 — ol
Alcool de classe (I)

Exercice 5:
m = 16,8g (Propéne)
1. (A): Propan -1 —ol, calsse (I) et (B): Propa&—ol , classe (ll)
majoritaire.
2. al (D): Propanone
CH3 - ﬁ‘ - CH3

0
(C):CH; — CH, — COOH : Acide propanoique
b/ C, = 0,25mol/l , V,, = 200ml
. na

Déduisons -
nA+nB

« Al'équivalence acido — basiquex; = C,V,,

« Equation d’oxydation de A.
4Mn0,” + 5CH; — CH, — CH,0H + 12H;0% - 4Mn?* + 5CH; — CH, —
COOH + 23H,0

On a alors :
m
TlA =nc = Cbe etnp =nA+nB =M_P
P
ng _ CpVp ng _ MpCyVy
naptng - e naptng - mp
Mp
n
4_—-0,125
napt+ng

Ona:12,5% deAet87,5% deB
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Exercice 6 :

1. Formule bute de A

16 _ 14n+16
%0 100

n=3.Donc: (A):C;H,0

2. al A est un aldéhyde de formulél; — CH, — CHO
b/ 2,4 — dinitrophénylhydrazone

3. a/ Formule semi — développée de B
(B) :CH; —CH, — COOH : Acide propanoique.

b/ Equation de la réaction

3CH; — CH, — CHO + Cr,0,*~ + 8H,0% -

2Cr3t + 15H,0 + 3CH; — CH, — COOH
4. M, = 116g/mol

Formule semi — développées de C et D :

C est un alcool de classe () + M, = M, + 18

M, = 60g/mol
14x + 18 = 60
x=3

Donc : (C) .CH; — CHOH — CH5 : Propan -2 — ol
(C) Estun ester de formule :

®) ¢H, - cH, - coo - fH — CH,
Propanoate d’'isopropyle
CH,

Exercice 7 :
A (CH,0,
my =10,4g ; mec=6g ; my =1,2g ; my = 3,2g

1. a/ Expression de,y en fonction de

12x _ y _ 16z

mc N myg N mo
12x _ 16z

5
—= = > x=-z
mc mo 2
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16z
X =22 5 y =6z
my mo

b/ Formule brute la plus simple correspond a ldgatasse molaire avegy , z
entiers. Donz = 2.

A: CsH,,0,

2. al A est un dialcool
b/ Formules possibles
OH — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,OH
OH—-CH, —CH, —CH, — CHOH — CH;
OH — CH, — CH, — CHOH — CH, — CH;
OH — CH, — CHOH — CH, — CH, — CH;
CH; — CHOH — CHOH — CH, — CH,4
CH; — CHOH — CH, — CHOH — CH,4
CH; — C(OH), — CH, — CH, — CH,
CH; — CH, — C(OH), — CH, — CH,

3. A plus le dichromate donne B et B ne réagit pas év®NPH.
a) B est donc un diacide carboxylique

(A): OH — (CH,)s — OH Pentane — 1,5 — diol
(B) : HOOC — (CH,); — COOH Acide Pentan — 1,5 — dioque
Exercice 8 :
ny = 0,1mol, VCO, = 6,721
1. a/ Equation de la combustion

3x+1
2

CoHypyr0 + ( )02 - xC0, + (x + 1)H,0

Proi : TEKPOLO Crédo m
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Formule brute de A :
|74
n, = nco, = x= co,
X ngxVy,

x=3, (A):C3HgO
b/ Formules semi — développées des isomeres de A
CH; — CH, — CH,0H : Propan — 1 — ol
CH; — CHOH — CH; : Propan — 2 — ol
2. Equation — bilan d’oxydation
3CH; — CH, — CH,HO + 2Cr,0,*~ + 16H;0*
— 4Cr3* + 27H,0 + 3CH; — CH, — COOH
3CH; — CHOH — CHy + Cr,0,%” + 8H,0*
— 2Cr3* + 15H,0 + 3CH; — CO — CH;
3. a/ Ces reactifs permettent de tester les aldéhstdes cétones.
b/ Connaissant le produite de I'oxydation de Apent identifier sans ambiguité
A car on n'a que deux isomeres de classes diffésetd A).
4. al A est obtenu par hydratation du propene.
b/ Elle conduit aux deux isomeres trouvées preoéuent.
CH; — CH = CHy + H — OH — {%%3:%’;’;0;6_”;%’:
Exercice 9 :

1. formule brute
12x _ y _16z _ M

%C %H %0 100

12x M Mx%C
= — f— X =
%C 100 1200
x =4
y _ M N _ MXx%H
%H 100 Y = oo
y=28
16z M Mx%0
= — = Z =
%0 100 1600
z=0999 = 1

Alors (B) : C,4HgO
2. formules semi — développées envisageables pour B
CH, — CH, — CH, — CHO: Butanal
. 2 — mdfitopanal
CH; — |C H—-CHO
CH,

Proi : TEKPOLO Crédo
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Butaeo

CH3 - CHZ - |F - CH3

3. B étant oxydé(Jon déduit que B est un aldéhyderefent alors :
CH; — CH, — CH, — CHO ou

CH; —CH - CHO
|
CH,
4. (B) est alors : nda

CH; — CH — CHO
|

©: cH, —cH - coof™
|

H
Equation bilan de ta réaction donnant C

3CH, — CH — CHO + Cr,0,%™ + 8H,0% > 2Cr3+ +

C|I-I3 12H,0 + 3CH; — CH — COOH

> W CHy — CH — CH,0H .mf*"*"*%aﬁg ~i-ol®)

|
(A) Peut étre glp]%nu minoritairement par hydratatio2 du

méthylpropene.

Exercice 10 :
(A): C,Hg
1. Formules semi — développées possibles
CH; — CH,— CH = CH, : But—1 — éne
CH; — CH = CH — CH, : But—2 — éne
: 2 — imdpropene

CH3 - C - CHZ
On peut 19 alement préciser les isomémset (E).
2. qu atation de A conduit a deux corps. Donc Awstalcene non
symétrique. On élimine donc le but -2 — éne quuesticene symétrique.

Proi : TEKPOLO Crédo m
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3. (D) est un aldéhyde et (B) est un alcool de cl@3sen ne peut pas
préciser A

4. (E) est une cétone. Donc (C) est un alcool secondai

5. (A): CH; — CH, — CH = CH, : But— 1 — éne

(B) :CH;—CH,—-CH, - CH,0H : Butan—1 — ol

(C) CH;—CH,—CHOH — CH; : Butan—-2 - ol

(D) CH; — CH, — CH, — CHO : Butanal

(E) CH; —CH, — CO — CH; : Butanone

Exercice 11:

CxHyOz

1. a/ Expression de ety en fonction de
x_ y _ 16z

%C %H %0

12x 16z 16zxX%C
—_— = =2 X=
%C %0 %0
x =4z
y _ 16z N __ 16zx%H
%H %0 T %0
y =8z

b/ Formule brute la plus simple
Elle correspond a la plus petite masse molaird.ebais C,HgO

2. Fonctions chimiques de A et B
(B) est un aldéhyde et A un alcool cyclique.

3. a/ C’est une réaction photochimique
b/ Identification deX,Y,A,B, A’ et B’

(A) C|H2 . C|'H _ oH Syclobutanol

CHZ - CHZ
(A) C|H2 — C|'0H cyclobutanal
CHZ - CHZ

C H(gx)_: CH — CH,Cl 1 — chloro — 2 — méthylpropane

CH 3 Proi : TEKPOLO (rédo m
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(X): CH; — CH — CHZQH mélbropan — 1 — ol
|

CH,
(B) CH, — C|'H _ CO%-I— méthylproph
CH,

4. Masse de AetY

A I'équivalence acido — basiquerg, = 10C,V}, orng, = ny.

my
— =10C,V, = my =10 MyC,V,
My

my = 14,8g
Equation d’oxydation de A et Y :
e 2Cr,02~ 4+ 3(Y) + 16H;0" — 4Cr3* + 3(B") + 27H,0 (1)
e Cr,02~ 4+ 3(A) + 8H;0* - 2Cr3* + 3(4") + 15H,0 (2)
(1) n(Cr0%)="4
(2 n(Cr03) ="~

_ na+2ny

Donc :n, = . = 3ny=ny +20C,1,
ny = 3C,Vy — 20C,V,
my = (3CoVy—20C,V,)My
m, = 25,2g
Exercice 12 :

1. L’élément se trouve sous forme ionique. Il subi¢ wéduction pour passer
dans son autre état.
2.V =120ml,C = 0,08mol/l (méthanal)
a) Le méthanal est transformé en ion méthanda@oQ )
b) Equation de la réaction

Ay(NH3); + e~ — Ag + 2NH;
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R—CHO+30H™ - R—C0O0™ + 2H,0 + 2e™ . Donc le bilan donne :

R—-CHO + 30H + ZAg(NHg,);r -
R—-C0O0™ +2H,0 + 2Ag + 4NH;.
3. a/ Masse du dépodt d’argent
Nyg =2n = My, =2C-V-My,
my, = 2,0736g
b/ Epaisseur moyenree
Mag
[
e=5,64.10"*cm

Myg=p-V=p-Se = e=

Nombre de couches N :
e=2N'R = N=—
2R

N = 19583

Exercice 13 :

1. Equations des oxydations de I'éthanol
e CH; —CH,0H + %02 — CH; — CHO + H,0

« CH; — CH,0H + 0, - CH; — COOH + H,0
2. (C) :CH; — CHO Ethanal. C’est une réaction d’'oxydo — réduction.
3. Quantité de matiére des trois corps.

CH, — CHO + 2Cu?* + 50H™ - Cu,0 + CH; — COO~ + 3H,0

n'(CH; — CHO) = np. Donc juste apres oxydation :

n'(CH; — CHO) = ZMﬂ

P
n'(CH; — CHO) = 0,30mol
A I'équivalence acido — basiquex;, = C,V,. Donc ;
n(CH; — COOH) = 2C,V,
n(CH; — COOH) = 0,1mol
Ethanol restant :
n.(rest) =n,—n'(CH; — CHO) — n(CH; — COOH)
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n.(rest) = 0, 1mol
4. Quantité d’ion dichromate pour oxyder totalemerideide restant

3CH; — CH,OH + 2Cr,0,%™ 4+ 16H;0% - 4Cr3* + 27H,0 + 3CH; —
COOH

3CH; — COH + Cr,0,%” 4+ 8H;0* - 2Cr3* + 15H,0 + 3CH; — COOH
Alors on écrit ny = %ne (rest) + gn(CH3 — COH)

_ M, x[2n,.(rest) + n(CH3; — COH)]

my 3
my = 49g
Exercice 14 :
A C.H,0

1.%0 = 21,6 etM, = 4,8My
Formule brute de A :

M, =48M, = 12x =48y

x =2,5y
M=12x+y + 16
= 14,5x + 16
D'autre part :;)—60 = 14’i§;16 > x=4
A: C H1o0

2. C+H,0->A+A , A+ Cr,0,° - B etB + BBT - précipité
jaune.

a) Deéduisons C (alcene)

(C) :CH;—CH,—CH = CH, But—1—¢éne

Isomeres de (C).
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CHy; — CH = CH — CH, But—2—éne

CH; —C =CH, 2 — méthylpropéne
|
CH,

b) A estun alcool de classe (I).
c) (A):CH;—CH,—-CH,— CH,0H Butan—-1-ol

(A’): CH; — CHOH — CH, — CH;

(B): CH; — CH, — CH, — COOH Acide butanoique

(B): CH; — CH, — CO — CH; Butanone
3. A’ est optiquement active car sa molécule compameatome de carbone

asymetrique.

(A): Il-I

CHs; — C* — CH, — CH,4
|

OH
Stéréo — isomeres :
H H
CH3—6|"*—0H 0H—L||’*—CH3
Bf's L) C2Hs

4. (C): CH;—CH =CH—CH; But—2-—¢éne
(C’) admet des stéréo — isomeres (Z) et (E).

5.my, =1,48g; C = 1mol/l (Cr,0%7)

a) Démi — équations électroniques

Cr,02~ + 14H;0% + 6e~+—=2Cr3* + 21H,0
CH; — (CHy), — CHyOH + 5H,0 +—=CHs — (CH,), — COOH +

A4H;0% + 4e™
Equation — bilan :
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BCHg - (CH2)2 - CH20H + 2CT‘207_ + 16H30+ -
3CH; — (CH,), — COOH + 4Cr3* + 27H,0

Volume minimal de dichromate pour obtenir B :

n n CoV, m
No _Na = 0% _ A
2 3 2 3My
_ ZmA
0=
3CoMy

Vo=1,33.10"%21=13,3cm

Exercice 15 :

1. Conféere cours
2. C3HgO
a) Les alcools isomeres sont :

CH; — CH, — CH,0H propan —1 — ol , classe (I)
CH; — CHOH — CH; propan — 2 —ol , classe (Il)

b)
» ler essai: Interprétation

Les ionsCr, 02~ sont réduits par A et B pour donner une coloratiere
caractéristique des ioits3*.

N 2éme

essai : Interprétation

Les produits de I'oxydation de A et B comportens éenctions carbonyles
qui donnent un précipité ja_uze %v% la DNPH. Leiprt® jaune obtenu est
donc le 2,4 — dinitrophénylhydrazone.

N 3éme

essai : Interprétation

L’oxydation de A a conduit a la formation d’'un ahyéle et B a la formation
d’'une cétone.

Conclusion :

L'alcool A est de classe (I) et (AXH; — CH, — CH,0H
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B est de classe (Il) et (B)CH; — CHOH — CH,
» Equations des réactions :

1°" test :

3CH; — CH, — CH,0H + Cr,0,*~ + 8H;,0% - 2Cr3* + 15H,0 +

3CH; — CHOH — CH; + Cr,0,%” + 8H,0% - 2Cr3* + 15H,0 +
3CH; — CO — CH,

2°Mtast
C,Hs — c|" =0+ H,N — NH —/@>—N02 - H,0 +
H NO,
CzH5—|C=N—NH§§>—N02
H NO,
CH, —C|= 0+H2N—NH—/@>—N02 - H,0 +
CH, NO,

CH3—|C=N—NH§§>—N02

3*Mtast CH3 NO;

2Cu?t + 20H™ + 2e~ - Cu,0 + H,0
C,Hs — CHO + 30H™ - C,Hs — COO™ + 2H,0 + 2e~

L’éguation — bilan est alors:
C,Hs — CHO 4+ 50H™ + 2Cu?* - C,Hs — CO0~ + 3H,0 + Cu,0

Exercice 16 :

1. a/ Formule générale d’'un polyol saturé non cyclique
CxH2x+202
b/ Formule brute
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M = 29d = 92g/mol

14x +16z+ 2 =92 etx =z

M-2
X =Z=———
30

X = 3 = C3H803
» formule semi — développée
OH — CH, — CHOH — CH, — OH : Propan —1,2,3 —triol

¢/ Equation — bilan

Cr,05~ + 14H;0% + 6e~+=—=2Cr3" + 21H,0
OH — CH, — CHOH — CH,0H + 12H,0 == 10H;0" + 10e~ +

Equation — bilan : HOOC — CO — COOH

3 OH — CH, — CHOH — CH,0H + 5Cr,02~ + 40H,0* —>
3HOOC — CO — COOH + 10Cr3* + 69H,0

La couleur orangée caractéristique des g7~ vire au vert
caractéristiques des iofs3*.
» Equation bilan de la réaction avec la DNPH

HoocC —|C =0+ H,N — NH —/@>—N02 - H,0 +
COOH NO,
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2. a/ Equation de la synthese de la nitroglycérine

3 OH — CH, — CHOH — CH,0H + 3HNO; —

OZN—O—CHZ—(|JH—CH2—0—N02+3H20
0 — NO,

b/ Equation de la décomposition du nitroglycérine
4C3HsN;09 — 12C0, + 10H,0 + 6N, + 0,

c/ Masse de propane

mxMg .
M 7

Ng=n = My= my = 4,05kg
d/ Quantité de gaz produit lors de I'explosion
Ngqz = NCO, + nN, +n0,

=3n+ %n + %n

19

Ngaz =, % Ng,, = 2,09mol
e/ Pression P
PXV=nXRXT = P=—
P =17,91.10"Pa

Exercice 17 :

1. La couleur orangée vire au vert émeraude indigiaadisparition des ions
Cr,0% et la formation des ionG&r3*

Equation bilan de la réaction :
- + 201,07 + - — +4Cr°" +
3CH; — CH,OH + 2Cr,0%2~ 4+ 16H;0* —» 3CH; — COOH + 4Cr3* + 27H,0

e H,S0, apporte les ionH;0", nécessaire a la réaction.
2. Equation du dosage des iof%,0%~

Cr,0%~ + 6Fe?t + 14H,0% - 2Cr3* + 6Fe3* + 21H,0
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3. Quantité d&€r, 07~ dans 20ml de la solution oxydante

A partir de I'équation — bilan de la question pexdte, on an, = 616'/1

ny = 2,28.10 3mol

4. Quantité deCr, 02~ en exces
L’exces est dosé par la solution de Sel de MohraOn

' CV;,
Ng=—
0 6

n'y = 8,55.10 *mol
5. Quantité d’éthanol dans 10ml de (S)

L’éguation bilan de la question 1, donne :

nre _ n(Cry077 )réagit _ ng-nig
3 2 2

3(ng-n'
n,e: (02 0)

n', =2,14.10"3mol
DansV = 1! de la solution (Sik, = 0,214mol

6. Degré alcoolique du vin

n, — 1000ml de vin. Donc le dégré est :

d° = Ve = 1X%e
p

d°=12,6%

Exercice 18 :

V = 0,6l de vin,C = 2mol/l
1. Degré alcoolique du vin

Onam, =CV

PXV, __ CxXMXxV

=V > V=", V., =6987ml
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I, est le volume d’éthanol contenu dans 0,6L de baisBonc dan¥’ =
100ml, on pose :

e -V
ac - Vv

VexVr

Soit :d° = o d°=11,65%
2. Vsg =51, V.(abs) = 10%V,
Calcul de 'alcoolémie du conducteur
» Volume d’éthanol dans le sang
V,(abs) = 10%V, = 0,1 x 69,87
V,(abs) = 6,987ml

m,(abs) = p X V,(abs)

pXVe(abs)

alcoolémie = =1,10g/1

g

3. a/ Mélange d’acide sulfurique et de solution d’ébohromate.
b/ On observe un changement de couleur, de 'oeaada verte.

c/ Equation de la réaction

2Cr,0%~ + 3C,Hs — OH + 16H,0% - 4Cr3* +
3CH; — COOH + 27H,0
d/ Nouvelle alcoolémie du conducteur
0,8g/1 - 4cm
Alcoolémie— 5cm
Alcoolémie = 1g/l
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Chapitre II :

AMINES

DERIVES D’ACIDE CARBOXYLIQUE

Exercice 1 :

%N = 23,7
1. Formule générale d’une amine primaire

(B) CxH2x+1 - NHZ
2. Déterminonsc

14 14x+17 . .
%_N = 100 —1 x=3 , (B) .C3H9N

3. Formules semi — développées

CH; — CH, — CH, — NH,: Propan — 1 — amine

: Propan — 2 — amine

CH = CHy = CH

NH, , .
CH; — CH, = NH — CH;: Ethylméthylamine

(CH3)3N : Triméthylamine

4. (B): Propan — 2 — amine

Exercice 2:

1. a/ Une oxydation ménagée est une réaction d’'oxyadaii cours de

laquelle la structure de la chaine carbonée eseroée.

b/ Démi — équation du couple acide/alcool

3R — CH,0H + 2Cr,02™ + 16H;0% — 3R — COOH + 4Cr3* + 27H,0

Proi : TEKPOLO (rédo
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c/ Au cours de I'oxydation, il se produit une réactparasite : la réaction
d’estérification.

2. My =74g/mol
Formule semi — développée et nom de l'acide A.

Soit (A) : CyHyyyq; — COOH

_ Mp-46

My=14x+46 > «x
14

xX=2
(A) : C,Hs — COOH : Acide propanoique
3. A + butan- 1- ol

C,H; — COOH + OH-—CH,—C,Hs =
H,0 + C,Hs — COO — CH, — C,Hsx

Caractéristiques : Lente — Limité — Athermique

4. al (B) :C,Hs — COCL, Chlorure de butanoyle
b/mg =9,25g, my, = 7,40g
Equation bilan de la réaction :
C,Hs — COCl + OH — CH, — C,Hs = HCl +

C,Hs — CO0 — CH, — C,Hs

On peut espérer :
ng = n(réactif limitant) = ny,; = 0,1mol
On remplace A par B car la nouvelle réaction gstaet totale.
Exercice 3 :

m = 0,59g (amine)
C, = 0,5mol/l (acide)
V, = 20cm3
1. Equation — bilan de la réaction

Proi : TEKPOLO (rédo
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R _CHZ _NH2 +H30+ _)R _CHZ _NH3+ +H20
2. Masse molaire de 'amine

m m
CV.=n=— = M=
ara M CJV,

; M =59g/mol.
Formule brute

CyxHax43N

14x + 17 = 59 = x =3

Formule brute : C3HgN
3. Formule semi — développée des isomeres
CH; — CH, — CH, — NH,: Propan — 1 — amine, classe (I)
: Propan — 2 — amine, classe (I)

CH3 - C|I_12 - CH3

NH .
(CH3)3N: Trlmel%ylamlne, classe (ll)
CH; — CH, — NH — CH;: Ethylméthylamine, classe (I1)
4. Equation de la réaction
CH3 - COOH + NH2 - (CHz)z - CH3 - HzO
+CH3 - ﬁ‘ - NH - (CHz)z - CH3
0
Identification du motif : —C — NH — (Liaison peptidique)
Exercice 4 : g

a) (A) : Méthanol H —CH, — OH
(B) : Acide chlorhydrique HCI
b) (C) : Chlorure de benzoyle @_ C—= 0
|

c) (D) : Hydroxyde de sodiunNaOH Cl
d) (E) : Anhydride éthanoique
CH3—|(|,'—0—|(|]—CH3

0 0
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e) (F) : N — éthyl — N — méthyléthanamide

CH3_ﬁ._]|V_CzH5
0 CH,
(G) : Acide chlorhydriquéiCl
h H): CHy = € = NH = CH — COOH

(): CH; —COOH () CH,
g) CH; — COO~ lon éthanoate
h)CH; — COO — CH; Ethanoate de méthyle

CH3 — CPI —C—-2Cl Chlorure de 2 - méthylpropanoyle
| I
) CH;, O
CH3_|C|'_0_||C'_CH3
0 0
Exercice 5 :
(A) 1 C4H140

1. a/ (B) est un aldéhydeH; — (CH,), — CHO butanal
b/ (A) est un alcool primairéH; — (CH,), — CH,OH
Butan — 1 — ol.

2. (C) est un acide carboxylique de formule :

CH; — (CH,), — COOH Acide butanoique

O oy, — (CH,), — ¢ -l
0

Chlorure de butanoyle

Equation bilan de la réaction :

4 ®" cH, - (CH,),— C—0—C— (CH,), — CH,
Anhydride butanoique. g g
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5. a/ Equation bilan

CH3 - (CHZ)Z - COCl + CH3 - (CHZ)Z - CH20H -

CHs = (CH,), — € — 0 — (CHy)s — CH; + HCI

b/ 0
E+A4- CH3—(CHz)z_ﬁ'_O—(CHz)3_CH3+
0

CH3 - (CH2)2 - COOH

Exercice 6:

(A)
CHy — CHy = CH — ¢ — OH

, CH;
1. (B) : cétone CH; — CH, — ﬁButng)gle

2. A+50Cl, »C+5s0,+Hcl O
(C) : Chlorure d’acyle.
CH3—CH2—C|H—F—CI
Chlorure 2 — méthylbutzg‘ﬂwe

3. C + méthanol - D
a) Equation bilan de la réaction

CH3—CH2—CH—C|5’—CI+H—CH20H—>HCl+

CH,
CHy — CH, — CH — ¢ — CH,
CH, 0

Nom : 2 — méthylbutanoate de méthyle (Ester)
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b) Par rapport a la réaction de A sur du méthandle ecéaction est
rapide, totale et exothermique.

Exercice 7 :

1. Equation de la réaction d’hydrolyse
R—ﬁ’—O—ﬁ—R+H20—>2R—C00H

0 0
2. m=1,02g,V, = 20cm?3 , C, = 1mol/l
a) Formule semi — développée de X

L’équivalence acido — basique est obtenue lorsque :

m - m
Tl:Cbe $E=vab.80|t M=m
M = 51g/mol

Ona:M = 14x + 46

_ M-46 |

x=—7:;x=0. Donc(X) : HCOOH acide méthanoique.
b) Masse molaird/, de I'anhydride

M, =2M - 18
M, =74g/mol
Formule semi— développée :
Anhydride timénoique
H — f — 0 — |c|‘ —H
0 0
Exercice 8 :

OH — C4H, — NH — CO — CHs

1. Fonctions Alcool, amide, aromatique.
2. Equation de synthése du paracétamol

HO —@—NH2+CH3—ﬁ’—0—ﬁ—CH3—>CH3—600H
0 0

+HO —{©)~-NH — CO — CH;
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3. Avec I'anhydride la réaction est rapide et totdtesaqu’avec I'acide

acétigue elle est lente et limitée.
4. Quantité de matiere et masses minimales des daaifse
* Aminophénol f,) et anhydride ;1)

m
na:nanh:16xM—:

ng, =ng,, = 5,30.10"2mol
* Les massesi, et my
Ona:m=nXx M. Alors :
m, =5g etm,,, = 5,49
Exercice 9 :
p = 1,08g/ml : Anhydride éthanoique
p' =1,02g/ml : Aniline
Acétanilide :C;(H: — NH — CO — CH;

1. CH; — COOH et —NH,
2. Mélange d’aniline et d’annydride éthanoique

@—NH2+CH3—E—O—|L|‘—CH3 — CH; — COOH

0 0

(S)>-NH — €O — CH,4

@—NH2+CH3—E—O—|L|‘—CH3 — CH; — COOH

0 0,

+ (o)~ NH — CO — CH,4

On peut également utiliser le chlorure d’acyle idsu’'acide.

3. V; = 15ml (anhydride)}V, = 10ml (aniline).

Proi : TEKPOLO (rédo
tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »

Terminales Scientifiques (HIMIF
m=12,7g

a) Equation de la synthese

(o)»—NH, + CH; — € = CL— HCI K ©)—NH — CO — CH;

b) Quantité des réavﬁ'fs

Aniline: n, = prxVz 0,11mol
M

pPXV

My
n,; > n,. L'aniline est en défaut.
c) Rendement de la réaction

Anhydride:n, = = 0,284mol

r=—=21
no ny'M
r=285,5%

Exercice 10 :

(A) Propanamide

(B) Propan-1-ol

1. (A): CH; — CH, — CONH, (amide) et

(B) :CH; — CH, — CH,0OH (alcool)

2. a/ (C):CH; — CH, — COOH (acide propanoique)

b/

CHy — CH, — COOH + NH; —» CH; — CH, — CONH,, + H,0

Exercice 11:

A: C,H,0,
%C = 40,91 ; %H = 4,54

1. Formule brute de A

12x MA MAX%C
=—2 = x= : 3
%C 100 1200
M M 4 x%H
s — 24 = X = A7 D ; 4
%H 100 100

My=12x+y+16z = z=3
Donc (A): C3H,04
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2. A+ H,0 - A + A,
A+ PCl; - B (Mg = 64,5g/mol)
A, + NH; — C (réagit avec le BBT)
a) (A) : Anhydride d’'acideA; etA, acides carboxyliques.
(B)Chlorure d’acyle, (C) amide.
b) Formules semi — développées de :
Posonsd;: R — COOH doncB: R — COCL. Donc :
Mg=14x+4+645 = x=0
Alors : B :H — COCI Chlorure de méthanoyle
EtA;: H— COOH Acide méthanoique. On en déduit quepossede deux
atomes de carbone. Soit :
A,:. CH; — COOH Acide éthanoique
C:.CH; — CONH, Ethanamide
c) Equation des réactions
H—ﬁ"—O—ﬁ—CH3+H20—>HC00H+CH3—COOH
0 0 (A1) (42)

H — COOH + PCl; » H— COCl + HCL + POCl,
CH; — COOH + H — NH, - H,0 + CH; — CONH,
3. (A,) + 3 —méthylbutan —1—ol - D
a) Equation bilan de la réaction

CHs = COOH + OH — CHy = CHy = CH — CHy = H,0 +
CH,

CH; — COO — CH, — CH, — CH — CH,
b) D est un ester. : Ethanoate du 3 — méthylbutyle |
c) Lente et un rendement faible (réaction non totale). CH;
4. alCH; — CcoCl
b/ Equation bilan de la réaction
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CHs = COCL+ OH — CH, = CHy — CH — CHy = HCL +

CHs,

CH; — CO0 — CH, — CH, — CH — CHs
|

Exercice 12 :

(E) : CH; — COO — C,H-

1. a/ Estérification
b/ A :CH; — COOH acide éthanoique
B :CH; — CH, — OH éthanol
E : Ethanoate d’éthyle

c/ Pour accélérer la réaction on doit chaufferagdlgser le milieu

réactionnel a I'acide sulfurique.
2. Constante d’équilibre

[E]x[Hz0]

Ke = Taxia

'K, =0,4356

3. Composition du mélange a I'équilibre
Nge = 2mol, ny, = 1mol
Ester .ny = 0,933mol
Alcool : n, = 0,067mol

Acide :n,. = 1,067mol

Exercice 13 :
A: C.H,0,
%C = 64,58 ; %0 = 24,60
1. A+ NaOH - B+ C
d=241
a) (C) est un alcool et (A) un ester.
b) Formule brute de AetC
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Onal4dx=29d = x=—
x=5
Donc : (C): CsH4(0

(A) Estun ester de formule généraleH,, 0,

12x _ 32
—=— = x=7
%C %0

(A): C7H 140,
c) Formules des isomeéres de C
CH; — (CH,); — CH, — OH : pentan — 1 — ol
2 — méthylbutan — 1 — ol
CH3_CH2_C|‘H_CH2_0H

CH; — CH — EB3— CH, — OH 3— méthylbutan — 1 — ol
|

Cdl, ,
| 2,2+aethylpropan — 1 — ol
CH; — C—CH, — OH :
|
CH,
d) Déduction de Aet B
C : est le 2— méthylbutan — 1 — ol.
B:CH; — COOH acide éthanoique
A:
CH; — COO — C|H —CH, — CH, — CH; :

CH,
Ethanoate de 2 — méthylbutyle.
2. a) Equation bilan de la réaction

0 0
b) Massen; deE
rzzn% = mg =40,8g

3. Identification de X,Y A’, Z et X
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X est un anhydride symétrique. Donc :

R—X-~0—-C—-R alors :
1 [l

0 0

A R — ﬁ —0—-CH—-CH; ave® un groupe alkyle.
|

0 CH,

Onan+4=7 = n=3.Dolu

R CHy = CH =€ =0 — € — CH - CH,

CH; O 0 CH,
Anhydride 2 — méthylpropanoique

. v: CH; — qH - ([; — ORtide 2néthylpropanoique
CHy O

CHz = CH — € — 0 — CH — CH,

CH; O CH,
2 — méthylpropanoate d’isopropyle

e A’

" CHy = CH — C — NH — CH

CH; O
N — méthyl — 2 — méthylpropanamide

e W :
CHs = CH — € - Cl
CH, O
Chlorure 2 — méthylpropanoyle
Exercice 14:
A: CyH,, 05

1. Déterminonsc et y
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12x 48 48x%C
= — = X =
%C %0 %0
x=25
y 48 48x%H
%H %0 %0
y=8

2. al/ Equation d’hydratation du propene

B a CH; — CH, — CH, — OH
CH; — CH, = CH, + H,0 —>{ b CH; — CHOH — CH;

 identification deB, et B,
B, :CH; —CHOH — CH; propan—2 - ol

b/A,: CH; — CH, — COOH acide propanoique
A, : CH; — COOH acide éthanoique

A:CH; —CH, — ﬁ' — 0 — ﬁ' — CH3 anhydride éthanoique propanoique

3. nmol (4,) et mol (B,)On = 3,59 d’ester

C = 1mol/l
{ v=o21m VaOH

a) Equation de la réaction dg et B,

CH; —CH, — COOH + CH; — CHOH — CH; « H,0 +
CH; — CH, — COO — CH — CH,
Nom de l'ester : propanoateapiopyle ClH
b) Quantité ded, restantx’) 3
L’équivalence acido — basique est obtenue lorsatlie=:CV
n' =2,1.10"%2mol
» Déduction den

n=n"+ng = n=n’+%; n=>5,12.10"%mol

c) n' =0,05mol (B,) et chlorure del,;
« Equation bilan

CH; — CH, — COCl + CH; — CH, — CH, — OHe= HCI +
CHs; — CH, — COO — CH, — CH, — OH

Proi : TEKPOLO Crédo
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* Masse de chlorure d’acyle
La réaction étant totale, on écrit”.= n, = %
0

my =n'><M0 y My =4,6ZSg

Exercice 15 :
A: CsHgO4

1. Formules semi — développées possibles de A
CH, —C1L12—|c|—0—”C—CH3

0 0
H—C = 0 = € = CHy — CH, — CH,
0 0
H—lcl’—O—ﬁ—ClH—CHg
0 0 CH-
2. Mz = 78,59

a) A; et A, sont des acides carboxyliques
A est un anhydride d’acides.
B chlorure d’acyle.
C amide.
b) Formules semi — développées
B : R—COCI
14x +12+16 +365=M; = x=""2;
Alors : B: CH5; — COClI chlorure d’éthanoyle
A; : CH; — COOH acide éthanoique
A, : CH;— CH, — COOH acide propanoique

A: CH; —CH, —C— 0 — C @ttyﬁrglde éthanoique propanoique.

C: CH; — CH, — COI\}gnl2 propatjblamide

x=1

c) Equations des réactions

0 0 Prof : TEKPOLO CrétloC H; —CH, — COOH 93
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CH; — COOH + PCls — CHy — COCl + HCL + POCls

CH; — CH, — COOH 4+ NH; - CH; — CH, — CONH,, + H,0

3. Equation — bilan de la réaction
CH; — COCl + CH; — (CH,), — NH, - HCl 4+ CH; — CONH — (CH,), — CH;
D: CH; — CONH — (CH,), — CH; : N — propyléthanamide

Exercice 16 :

1. a/ E est un ester

CHs — COO0 — (CH,), — C|H — CH,

CH,
b/ Equation d’hydrolyse de E

CHy — COO — (CH,), — CH| — CH; + H,0 » CH; — COOH +

CH,
CH3 - C|'H - (CHz)z - OH
A : Acide éthanoique CH;
B : 3 — méthylbutan — 1 — ol
c/ Lente, Limité, Athermique
2. alB: :
CH3 - CH - (CHZ)Z - NHZ
| 3 —timdbutan — 1 — amine

b/ Produits formeé_[ 3

CH; — CfLI — (CH,), — NH," — C,H: et I”

CH
Il s’agit du caractere nucléophyle des amines.
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Exercice 17 :

1. Aestun ester
2. B-D+H,

D est un aldéhyde tel que, = 12,6g ;my =0,9g; my =249
a) Formule brute la plus simple de D

12x 16z
—_—=— = x=17z
mc mo

16z
X =22 5 y =6z
my mo

Pourz =1,ona:C;H;O
b) V, =5ml, C, =16,1g/l
C, = 0,1mol/l; V,, = 6,6ml
Masse molaire de B et E :
L’équivalence acido — basique est obtenue lorsque :
ng=n, < C,V,=0CV,

CI"V;:“ =C,V, = My = f;:l',’b :

Mg =122g/mol

B—-D+H,

Mg = Mp + 2

Mg = 108g/mol

B:C,HgO

E:C,HO

c) E: COOH Aciderizeique

D @—CHO Phénylimenal
B @—CHZOH P héngiltmanol

Exercice 18 :

pa =12g/cm®

pg = 0,97g/cm3
1. Equation de la synthese de l'ester
HCOOH + OH — CH, — CH; = HCOO — CH, — CH; + H,0
A : acide méthanoique , B éthanol.
Caractéristiques de la réaction : Lente, LimitédneAmique.
2.V, =20ml etVy; de B
a) VolumeVg pour que le mélange soit équimolaire

Proi : TEKPOLO (rédo

tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »

Terminales Scientifiques CHIMIF
_ paVa _ PBVB
ng = Npg M, = _MB
vy =2424Y .y — 39 6ml
My

b) H,S0, : catalyseur
Chauffage : Accélere la réaction
Cc) my = 25,49

Rendement de la réaction :
r=" = rzﬁ; r=81,14%
3. a/ Le dispositif empéche la réaction d’hydrolysd’éster. Donc le
rendement de la réaction augmente par rapportraeleneent théorique.
b/ Augmenter la quantité d’acide initial par rapgf'alcool utilisé.
c/ On replace I'acide par son chlorure d’acyle.

H - COCl+ OH — CH, — CH; > HCl + H — COO — CH, — CH,

Exercice 19 :
Mg = 102g/mol

1. Noms et formules développées de A et E
14x+32=102 = x=5
E: CH; — CH, — CO0O — CH, — CH5 : Propanoate d’éthyle
A:CH; —CH, — COOH : Acide propanoique

2. mg=51g

a) Equation — bilan
CH; — CH, — COO — CH, — CH; + H,0 & CH; — CH, — COOH +

CH; — CH,0H

b) Quantité d’acide formé
n,=CV; ny=1,68.10"%mol.

Pourcentage d’ester hydrolysé :
q=:—’;=%’:5 ; n=33,6%
3. a/ Equation — bilan
CH; — CH, — COO — CH, — CH; + NaOH — CH; — CH, — COONa +
HO — CH, — CH;
C’est la saponification.
b/ Masse d&aOH
ng =n(NaOH) = m(NaOH) =200
E
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m(NaOH) = 2g

Exercice 20 :
C,H,,0,: %0 = 27,6

1. a/ Montrons quee = 6
M _ 14n+32 3200

32
onai—=-—= = l4n=-"--32
%0 100 100 %0

14n=84.Doun=6

b/ Masse molaire
M =116g/mol

2. al A et B sont : acide carboxylique et alcool.

b/ Athermique, Limitée, Aboutissant a un équilibheémique.
3. A:C,H,0,
a) A est un acide carboxylique
b) A: CH; — COOH Acide éthanoique
4. a/ B :C,H,,0

b/ On en déduis que C est une cétone. Et donc Enhestool secondaire.

CH; — CHOH — CH, — CH, : Butan — 2 — ol
5. a/

CHy — COO — CH — CH, — CHy + H,0 — CHy — COOH
|
CH, +CH; — CHOH — CH, — CHS

b/ Il s’agit de I'acool B car il comporte un atome carbone asymétrique.

° H
CH; — |C* — C,H;
on
Exercice 21 :
A: CyoHy,0,

1. a/ A est un ester
b/ Formules brutes de C
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soit C :C,H, 0

ona:mg. =78,69mg, my = 8,2mg ; myp = 13,11mg

12x 16

—=— = x=28

mc mo

y _ 16 _

mpy - mo = y o 6

Donc C estCgH{,0. On en déduit que B esC,H,0,(acide éthanoique).
2. Equations des réactions effectuées
(_~CH = CH, + Hy »{_)~CH, — CH;
(D)
(_—CH, — CH,0H — {_)—CH = CH, + H,0
(C)

24g(NH3)¥ +30H™ +{_)—CH, — CHO - 2Ag +
4NH; + 2H,0 +{_)—CH, — C00~

Formule semi — développée de A :

A: CHy;—C00—CH,—CH, —<{ >
3. a/ Pourcentage de A

CH; — CO0 — CH, — CH, —<_>+NaOH - CH; — COONa
{>-CH, — CH,0H

ng=mn, = Z_j=cb(Vb—V'b)

my =MyC,(Vy,—V'y); my=0,656g

%A = 65,6
b/ Pourcentage de C

A I'équivalence acido — basique :
ng = CpVp"
Ny, +Ngy = C,V,"" avecny, = ng
ng + 2ngy, = CVp"
ne +2(n—ngp) = CV,"

ne =GVy —2n = me =M (3= CV,") ;
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m¢;=0,12g ; %(C) = 12
Les autres éléments du liquide constituz2yt4%.

Exercice 22 :
A/

CHy — COO — (CH,), — CH — CH;

1. Acide :CH; — COOH acide étrgfléique
Alcool :CH3 — C|'H—CH2 — CH,0OH 3 — méthylbutan — 1 — ol

CH,

Equation de la réaction :
CH; — COOH +CH; — C|H — CH, — CH,OH =2H,0 +

CH,

CH; — COO — (CH,), — CH — CH,
2. Alcool (V = 20cm?® ; u = 0,8kg/mol), m = 14g
e Pourcentage d’alcool estérifié : CHs

_ g _ mXMg _ 0
n= ng  pxVxM'’ n=59,23%

Conclusion: La limite n’est pas atteinte.
B/
1. Acide éthanoiqueCH; — COOH
Pentan — 1 - olCH; — (CH,); — CH,OH
2. ng; = Nge = 0,5mol, ngery = 0,17mol
a) Quantitén d’alcool estérifié
n =Ny — Ngery = 0,33mol
b) Pourcentage d’alcool estérifié

n= nlal , .= 66%
3. ng = 0,5mol ; nge =2mol, ngery = 1,54mol
a) Quantitén’ d’alcool estérifié

n' =Ny — Ny = 0,46mol

b) Pourcentage d’alcool estérifié
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U= = 92
c) Lorsqu’on augmente la quantité d’acide par rappatlle de I'alcool, le

rendement augmente.

Exercice 23 :
1. Equations des deux réactions donnant J

CHy; — COOH +CH; — CH — CH, — CH,0H =H,0 +
CH,
CH; — CO0 — (CH,), — CH — CH,
i,
CH; — COCl + CHs — C|H — CH, — CH,0H =HCl +

CH,
CH; — CO0 — (CH,), — CH — CH,;
J : éthanoate de 3 — méthylbutyle |
2. Méthode 1 : alcoofn) +acide(n’) CH,
m = 74g (mélange équimolaireyn, = 29,9g (ester)
Méthode 2 m, = 61,72g (ester)
a) On opére sous hotte car la réaction est irritaote [@ peau.

On procede progressivement car la réaction eslaceégmogene.

b) Rendement dans chaque opération
« Méthode 1 1, = % = "L D'autre part :

n 1.
m=mq +m,
=nM,; + n'M'. Or le mélange est équimolaire £ n').

On aalorsn =
M+Mr
_ my(M+M')
M = T mM,

M, =130g/mol ,M = 88g/mol; M' = 60g/mol
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n = 4‘6%
m;
an

» Méthode 1 n, = % =
_ my(M+M')
mM,
Nz = 94,95%
» Dans les deux cas les rendements théoriques npa®atteints, soient
66% pour la (méthode 1) d00% pour la (méthode 2).
» Oirigine des différences :

Méthode 1 : Durée de la réactiotH), insuffisante pour que I'équilibre soit
atteinte.

Méthode 2 : En refroidissement, on a suspendualetich pendant qu’elle n’est
pas encore terminée.
c) my = 55,2g (ester)
Anhydride éthanoique :
CHg—ﬁ'—O—ﬁ'—CHg

« Equation bilan de la réaction : 0 0

0 0 CH,

CHy; — COOH +CH; — COO — (CH,), — C|H — CH,
CHs,

Chapitre INl :

Proi : TEKPOLO (rédo 101
tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »
Terminales Scientifiques CHIMIF

ACIDES « — AMINES

Exercice 1 :
a) CH, — C|H — COOH
NH,

b) Les acidest —aminés essentiels sont ceux qui sont nécessaire a |
construction des protéines humaines et qui nesynthétisables par notre
organisme. ”?-I sont donc présents dans notre aatien.

C)
R—Cl"*—COOH Sauf sk = H
NH,
d) Représentation de Fischer de I'alanine
COOH HOOC
H NH, H,N H
CH, CH;

e) Le carbone asymétrique

NCH; — ClH — CO0~ Amphion
NH,*

Couples :
CH3; —CH —C00™/CH, — CH — CO0~
| | Réle d’undei
NH;™ NH,
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CHs = CH = COOH/cH, — CH - C00~
NH3+ NH3Jr Role ope.
g) pH = 1,8 (milieu acide)

pH =8 (milieu Iégerement basique)
pH =11 (milieu tres basique)

pKal = 2,3
NH;* — CH, — COOH/NH3+ _cn, ~coo-
_ Ka2 = 9,7
NH,* — CH, — COO /NH2 _cH, — o

Ona:
pH =1,8: NH;" — CH, — COOH
pH =8:NH;* —CH, — C00~

) Rl—C|H—CO—NH—C|H—CO0H
NH, R,

R2—C|H—CO—NH—C|H—COOH
NH, R,

)] On appelle liaison peptidique, le group€0 — NH — qui résulte de
I’élimination d’'une molécule d’eau entre le grouga@boxyle COOH) d’un
acidea —aminé et le groupe-(VH,) d’'un autre.

Elle correspond a la fonction amide.

j) Formule semi — développée de Gly — Ala

NH, — CH, — CO — NH — CH — COOH
|
NH,

Sans précaution, il peut se former le dipeptide-AG@ly .
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Exercice 2 :
A/
a) Glycine :NH, — CH, — COOH
Proline :
C fLIZ — CH — COOH
|
qu ﬁH
CH,
e Gly—Pro:

HOOC — C|’H — ﬂHz
HzN - CH2 - CO - N CH2
N/
CH,
* Pro-Gl: cH — CH-CO—-NH-CH,— COOH

|
CH, N

b) Gly — Pro \CHZ/
B/

a) Nombre de dipeptides de masse mol#re- 146g/mol

R—C{I—CO—NH—C(—I—COOH
NH, R’
M = Mg + M}, + 130
M=14n+1)+ (14n" + 1) + 130
_ M-132
14
n=0etn"=1oun=1etn =0.
Il existe donc deux dipeptides.
b) Chacune de ces peptides présente quatre confiusatifférentes.

C) P;:
"H,N — CH — H
N = CH =500
CH,

n+n' =>n+n =1

) (2
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* On blogue la fonctior-NH, de (1) et£COOH) de (2), les autres
fonctions des autres restant actives.

EE HZN—CHZ—CO—NH—C|H—C00H

. CH;
Exercice 3 :

1. M = 1469 /mol

a) Formules semi — développées des dipeptides

H,N — CH, — CO — NH —CH — COOH
|

CH,
H,N — C|I-I —CO - NH —-CH, — COOH
CH,
b) Formule de A :
H,N — CH — COOH : Acide 2 — aminopropanoique
|
CHs !
COOH HOOC
H NH, | H,N H
CH; (D) (L) CH,

2. al Pour obteniP;, on blogue la fonction amine de la glycine etdiadtion

acide de l'alanine tout en gardant les autrestiong actives.
b/ on active la fonction acide pour augmenter aatiété avec la fonction
amine.

|

H,N—-C"—CO—-NH-CH, —COOH
|
CH;

3. On obtiendra six stéréoisomeresRje
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Exercice 4 :

1. Représentation de Fischer de A

COOH

NH, H
R

2. Détermination de&k
Mp = 188g/mol
Valine + A - Dipeptide + H,0
My + My = Mp + 18

valine: CH; —CH —CH — COOH
On a alors : C|H3 1|VH2

117+ (Mr +74) =188+18 = Mz =15
Donc :(R):CH; —

3. Formule semi — développée du dipeptide

HZN—C|I-I—CO—NH—C|H—COOH
CH, CH; — CH — CH;
Pour bloquer une fonction acide carboxylique, out feetransformer en ester.

Exercice 5 :

Leucine : CH, — C|H — CH, — C|H — COOH
CH3 NHZ

1. C'est un acider —aminé.

Nom : Acide 2 — amino — 4 — méthylpentanoique.
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2. La leucine est chirale car la molécule comportatome de carbone
asymeétrique.

CH;
CH; — CH — CH, — C|'* — COOH
C|1-13 I\|/H2
Représentation de Fischer : |
COOH HOOC
H NH, HyN H

CHy—CH —CHs | CHs— CH — CH,
(D) (L)

3. Leucine + R — CHNH, — COOH - Dipeptide + H,0
a) Formule semi— développée et nom de 'acideaminé.

M, + M, =M, + 18

1314+ M, =202+18 = M, =89g/mol or
M, = My + 74

Mg = 15g/mol. Donc : Donc (R): CH; —
Alors :

CH; — CH — COOH

| Acide 2 — aminopanoique.
NH,
b) 4 dipeptides

4. Etapes de la synthese

On bloque la fonction acide de la leucine et lacfamm amine de l'acide 2 —
aminopropanoique.

Nom : Ala — Leu
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Exercice 6 :

Valine :

CH; — C|H - C|H — COOH
CH; NH,

1. Montrons que la molécule est chirale

Elle comporte un atome de carbone asymétrique :

H _,Centre de la chilarite
CH3—Cr—IﬁI—COOH
CH; NH,

D’ou la molécule est chirale.

Représentation de Fischer des deux énantioméres.

COOH HOOC

H—’— NH, HZN—’—H

CH; —CH—CH; : CH;—CH — CH;
(D) (L)

2. al Equation des réactions du zwitterion avec I'eau

CH, —C|H—C|H—C00‘ + H,0 = OH™ +

CH, NH,* CH, —C|H—C|H—CO0H
CH; NH;"
CHy; — CH — CH — CO0™ + H,0 = H;0% +
C|H3 1\|,H3+ CH, —C|H—C|H—C00‘
CH, NH,

pKa = 2,4 pour le couple (forme acide)/amphion.

pKa = 9,8 pour le couple amphion/(forme basique).
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~Acide Amphior Base pH
i/ v
2,4 9,8
3.

CH3—CI|LI—CO—NH—C|H—C|H—CH3
COOH CH,

. NH,
a) Equation de 1€ réaction

CH3—|CH—C00H+H2N—|CH—|CH—CH3 = H,0 +
NH, COOH CH,
CH3—CH—C0—NH—C|H—C|H—CH3
NH, COOH CH,

b) Nom de l'autre acide —aminé.

Acide 2 — aminopropanoique.

CH, — C|H — COOH

. NH,
Exercice 7 :

R—-—CH - COOH

CH; .
1. L’atome de carbone asymetrique

2.V, =20cm3,V, = 10cm3 et C, = 0,1mol/l

V =100cm® - m = 655mg de leucine.

a) Masse molaire de la leucine
A I'équivalence acido — basique :

CoVo = GV,
%XVa=Cbe = %XVa=Cbe
mxV, _
M = TxVoxCy M = 131g/mol

b) Formule brute d&
M=M,+74 = Mg=>57g/mol
14x+1 =57 = x=4
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Donc: (R): C4Hq —
3. (A) : 3 — méthylbutan — 1 — amine
a) Formule semi — développée de (A)

CH3 - C|‘H_ CHZ - CHZ - NH2

C
b) Formullgéemi — développée de la leucine

Leucine CH; — CH — CH, — CH — COOH

. _ CH; | NH
Acide 2 —amino —4 = methylpentano%que
Isoleucine CH; — CH, — |CH — CH — COOH

CH; NH,

Acide 2 — amino — 3 — méthylpentanoique
4. Formules semi — développées des dipeptides
 (Leu-lleu):

CH3—C|H—CH2—CH—C0—NH—CH—C00H

|
CH3 NH2 CH - CHZ - CH3

|
e (lleu — Leu) CH;
CH3—CH2—CH—C|H—CO—NH—C|I-I—COOH
CH3 NHZ CHZ - CH - CH3
5. Cest la Leu — lleu. CH3
6.

c?g

CH3—CH2—|CH—C|H—COO—(|J—CH3

CH; NH, CH;
7.as CH;— C|"H —CH, — CH — COO™~ :; Amphion.

CHs NH,*
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Cet ion résulte du transfert d'un protdii du groupe- COOH vers le groupe

—NH,.
b/
CH; — CH — CH, — CH — COOH + (OH™ + Na*) -
C|H3 N|H2
CH; — CH — CH, — CH — COONa + H,0
C|H3 N|H2

CH; — CH — CH, — C|H —COOH+ (Cl"+H"Y) -

CH, NH,
CH; — CH — CH, — CH — COONa + HCl

CH, NH,*

c/ Déduisons les couples acide/base

CH; — CH — CH, — CH — CO0~

CH, NH;*  /CH, — L|"H —CH, — C|H —C00~
CH, NH,
CHy; — CH — CH, — C|H — COOH
+
CHs NH; CHy — GH — CH; - C|H — €00~
+
8. a/ Leu — Leu — lleu CHj NH;

Leu — lleu — leu
lleu — Leu — Leu

' cH, — CH — CH, — CH — COOH

| CH; NH,
Acide 2 — amino — 4 — méthylpéntanoique.
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H,N — CH, — COOH : Acide 2 — aminoéthanoique.

NH, — (|:H _ COO:Ii\cide 2 — ampmopanoique.

CHs
NH, — CH — COOH

CH Acide 2 — amino — 3 — hydbutanoique.

/N
CH, CHs,

Exercice 8 :

g {V = 100cm3
m=0,111g
Vs = 20cm3
C, = 0,05mol/l; V, = 5cm3 d’HCI.
1. a/ Formule semi — développéeXie
A I'équivalence acido — basique :
CVe=C,V, = %x%=g%

mVg

M = eV ;, M =89g/mol

M=M,+74 = My=15g/mol
(X): N[-[2 —CH - COOH Acide 2 — aminopropanoique.

b/ CH; I|-I ______  Centre de la chilarité

CHz — C|* — COOH

NH,
Représentation de Fischer :
COOH HOOC
H NH, | H,N H
CH, CH,
(D) (L)
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2. al

CH, — C|'H —CO0~ Amphion.

NH,*
CHy — C|H — COOH

: Forme acide

NH,*
CH; — C|H — €00~

: Forme basique

b/ Couples acide/balsvel_l2
CH; — CH — COOH Pkal = 2,3
]\/|1-]3Jr CH; —CH —CO0O~
N|H3+

CH; —ﬁH—COO_ pKa2 = 9,7

NH;* /CH; — CH — C00~
3. X > B+CO, NH,
C, = 2,5.103mol/l , pH = 11
a) Inventaire
CH; — CH, — NH,, CH; — CH, — NH;", H;0* : OH"
[H;0%] = 10772 = 10~ mol /1
e
[H30%]
Relation d’électroneutralité :
[H;0%] + [CH; — CH, — NH3*| = [OH™]
En négligeant la concentration en igiig0*] devant les autres, on a :
[CH; — CH, — NH3"| ~ [0H™] = 10 3mol/1

[OH™] =

= 10"3mol/1

Relation de la conservation de matieres :
Cp = [CHs — CH, — NH3*| + [CH3 — CH, — NH,]
[CH; — CH, — NH,] = C, — [CH; — CH, — NH;™]

[CH; — CH, — NH,] = 1,5.103mol/1
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b) Déduction dwKa du couple
_ _ +
pKa = pH + log ([CH3 CHa—NH; |

[CH3—CH,—NH;]
c) On apH = PKa
VolumeV, d’acide chlorhydrique :
Vag

Vo=

Or a I'equivalence acido — basique :
CaVaE = Cbe = ZCaVa = Cbe

Vv, = ‘;”C'Z” .V, =2,5ml

): pKa=10,8

Exercice 9 :
1. m=85g , V=2,13cm3
a) Montrons que la densité= 3,03

Par définition d = M”' = ;n = 3,069
Dou d = 3,07

b) Masse molaire
M=29d ; M =89g/mol
Formule semi — développée :

CH; — L|‘H — COOH
NH,

c) Le composé est chiral car il comporte un atomeadleane asymétrique.
Représentation de Fischer :

COOH HOOC

H NH, ' H,N H

CHs, ; CH,
(D) (L)

D cH, - C|’H — €00

Amphion
NH,*

Proi : TEKPOLO (rédo 114
tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »
Terminales Scientifiques

CHIMIE

CH, — C|H — COOH

NH3+ ide
CH; —CH —-CO0~
age
NH,
pH =6 CH; —CH — COOH
NH,*
pH=9,9: CH3 _C|.H_C00_
2. m=89g NH,
a) Equation

CH; — C|H — COOH - CO, + CH; — CH, — NH,

NH,
b) Massem, d’amine obtenue
Ng rXmxM,
r = — = ma =
n M
m, = 3,69

c) Formule et nom de I'amine
CH; — CH, — NH, : Ethylamine
d)

CH; — COCl + H,N — CH, — CH; > HCl +
CH; — CO — NH — CH, — CH,

N — éthyléthanamide.
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Chapitre IV :

DOSAGE ACIDE — BASE

Exercice 1 :
C = 0,1mol/l
HA;:pH; =3
HA,:pH, = 4,5
1. Ala méme concentratiopH,; < pH,
HA, estdonc le plus fort.
2. al Especes chimiques
S HA, ,A,” ,H,0",  OH~
S,: HA, ,A,” ,H;07, OH~
Pourcentage déH restant :
On a:[H;0%] = 107PH
R.E.N:[A7] = [H;07]
R.CM:[AH] =C — [A7]
[AH]rest

[AH];
C — [H;0%]
C
AN
PourS; : 171 = 99%
PourS, : ry, = 99,9%
3. a/ Constante d’acidité

T =

[H30%]x[A"] _ [H30%]?
[AH] C-[H307]
Donc :Ka; =1,01.107% et Ka, =108

b/r, <r, etKa; > Ka,. Dans les deux cd$A4, est donc le plus fort.

Par définition Ka =

Exercice 2 :
C =0,1mol/l, pH = 2,4
1. a/ Concentration des especes chimiques
AH + H,0 = A~ + H;0%
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2H,0 = Hy0% + OH~
A~ ; AH ; H;0%; OH™

« [H;07]=10"PH
[H;0*] = 3,98.10 3 mol/I
R [Hft;*]
[0H7] = 2,51.10"2mol/1
» Relation d’électroneutralité
[H;0%] = [OH™]+[A™] .[H;0%] » [OH~]. Donc :
[A7] = [H30%] = 3,98.10 3mol/1
» Relation de conservation de matiere
[AH] = C — [A7]
[AH] = 9, 6. 10‘2mol/l
b/ Calcul duKa

Ka =0T . g 1 650.10°%
[AH]

2. alKa(éth) = 107PKe = 1,585.107°>
Ka > Ka(éth) = [I'acide méthanoique est plus fort que I'acide éthaque.

Exercice 3 :
1. n=5.10"3mol (CH,Cl — COOH),V = 500cm3
a) Concentration molair€ de la solution
C = 3 . C = 10" 2mol/l

b) pH = 2,5, calculons la valeur dkia
_[H30*]x[A7]  [H50"]
Ke=""Tam  ~c-H,0°]
Ka=1,462.1073
2. CH;COOH/CH;C00~ ,pKa = 4,8
Pour le couple €H,CICOOH /CH,CICO0~, pKa = —logKa
pKa = 2,84 .. un acide est d’autant plus fort que p@iu est faible. Donc

CH,CICOOH est le plus fort des deux.

Exercice 4 :
pH = 2,7
(51): ¢; = 0,005mol/l (CH,CICOOH)
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(S,): C, = 0,25mol/l (CH;COOH)
(S3): C3 = 0,002mol/1 (HCI)
1. Concentration en iond;0™" dans les trois solutions
[H;0*] = 107PH
[H;0%] = 2.1073mol/1
Classement :
C; = [H;0%]( réaction avec I'eau est totale)
[H;0%] < C; < C, . (S;) réagit plus avec I'eau qué,). D'ou le classement :

| | . Acidité cro'Lssante

CH,COOH CH,CICOOH  HCI
2. pKa(CH,CICOOH /CH,CICO0™)

pH = 2,7
On a[A~] = [H;0"] et[AH] = C; — [A™]. Donc :
_ [H30*]* _
pKa = —log iR pKa, = 2,9

3. pKa, = 4,8
pKa, < pKa,. Ce qui confirme le classement précédent.
La présence du chlore augmente la force de l'acide.

Exercice 5 :

1. a/ un acide est d’autant plus fort que géfa est faible. Donc :
I'acide le plus fort est CCl;COOH et le plus faible estH;COOH .

b/ CCl;COO0H : Acide trichloroéthanoique.
CH;COOH : Acide éthanoique
* Eléments mis en évidence dans le tableau :
Influence du nombre d’atomes de chlore sur la fdfaa acide faible.
2.V=1l ,pH =31
a) Concentration des especes
[H;0%] = 107PH = 7,94.10"*mol/I

e

[0H™] = = 1,26. 10"t mol/I

[H307]
[A7] = [H30%] = 7,94.10™ *mol/l (REN et approximation)
= @ w — pKa—-pH
pKa = pH + log TS = = 10
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[AH] = 4.10"%mol/l
b) Quantitén, d’acide éthanoique

Co =[AH]+[A7] = mn,=V([AH]+[A7])

[A
n, =4,1.10"2mol/l.
Exercice 6 :

CH,COOH/CH;CO0~ , pKa = 4,7
CHCl,COOH/CHCl,CO00~,pKa' = 1,3

1. pKa' < pKa = le plus fort des deux acides e6HCIl,COOH

2. n, = 0,1mol (acide éthanoique)r,’ = 0,1mol (acide
dichloroéthanoique)n,;, = 0,1mol (NaOH) ;V = 1l , pH = 3.

a) Reéactions chimiques

CH3;COOH + OH™ = CH,CO0~ + H,0
CHCl,COOH + OH™ = CHCL,C00~ + H,0

Inventaire des especes chimiques :
CHCl,CO00~; CH;C00™ ; H;0%; OH™ ; Na*; CH;COOH;
CHCl,COOH

b) Evaluons% pour chaque couple
— pH — log 2! [A7] _ 4 gpH-pKa
pKa = pH — log A = A 10
Alors :

[CH3C007] — 2102

[CH3COO0H]
. [CHCl,C007] — 5o

[CHCl,COOH]

c) Relation de conservation de matiere
— = [CH3C007] + [CH;CO0H]

— = [CHCL,C00~] + [CHCI,COOH]
» Concentration des espéces chimiques
[Nat] = nvb = 0,1mol/I
[H;0%] = 107P% = 10~3mol/l
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n
7“ = 0,02[CH;COOH] + [CH;COOH]

Te _ 1,02[CH;COOH] [CH3;COOH] “a
P = ==
v o 3 3 1,02V

[CH;COOH] =9,8.10"%mol/1
[CH;€007] = 1,96.103mol/l

!
a

n
v = 50[CHCI,COOH] + [CHCl,COOH]

!
a

n
~- = 51[CHCl,COOH]

[CHCl,COOH] = "a
2 " 51V

[CHCL,COOH] = 1,96.10 3mol/1
[CHCL,C007] = 9,8.10 2mol/l

!

[OH] = =10 ""mol/l

[H30%]

Exercice 7 :
(§,): pH=28 et(S,): pH=109.
C =8.10"2mol/l; NaOH
PourV, = 10cm? ; V, = 15cm3
1. CalculonsC; etC,
A I'équivalence C,V, =CV, = C, =

C, =C; =0,12mol/l
2. al Concentration en ion hydronium dans les deuxtisols
[H;0%] = 107PH
Pour(S,) : [H;0%] = 1,58.103mol/l
Pour(S,) : [H;0%] = 1,26.10™%mol/1
b/ Coefficient de dissociatiom

cvy
Vs

_la_ [0t
C C
Donc :

* a = 1,32% et a, = 10,4‘2%
b/ I'acide monochloroéthanoique est plud fort gaeitle éthanoique a cause de
la présence de I'atome de chlore. De plus il rgalgag avec I'eau que l'acide

éthanoique. Donc :
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(§,): acide éthanoique
(S,) : acide monochloroéthanoique
3.V, =10cm?3 , C, = 8.107%mol/I
V, = 10cm3 ,pH = 5,05
a) Concentration des espéces chimiques
[H;0*] = 107P" = 8,91.10 °mol/1
[0H™] =1,12.10"°mol/1
[Na*] = Vl/:' C’I’/b = 4.10"2mol/1
* Relation d’électroneutralité :
[Na*]+ [H;0%] = [0H™] + [CH;007]
[CH;007] = 4.10 %mol/1
» Relation de conservation de matiere
V1 Gy
vV, +V,
= [CH;CO00H] = 2.10"?mol/1
b) Déduction duKa et dupKa
+ _
Ka = [H30[ CL:C[OC?;?O I S Kka-= 1,78.1075
pKa = —logKa = pKa=1,7
c) pKa(CH,CICOOH /CH,CICO0™) = 2,9
29<47 = CH,CICOOH est plus fort QuEH;,COOH.

= [CH;007] + [CH;COOH]

Exercice 8 :

C,Hs — NH, :V, = 30cm3 ; C, = 0,1mol/l

C,Hs — NH;" :V, = 10cm?® ; C, = 0,2mol/l

pH =11

1. Recensement qualitatif des especes chimiques
C,Hs — NH, ; C,Hs — NH; " ; H;0" ; OH™ ; Cl™
Recensement quantitatif des especes chimiques :
[H;07] = 10777 = 10 'mol/Il

K.
[OH7] = 0T - 103mol/1
3
C, XV
[Cl7] = V“+ V“ = 5.10"%mol/1
a b
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Dans la relation d’électroneutralité, en négligdartoncentration en ion
hydronium, on a :

[C,Hs — NH;* | = [OH™] + [Cl"] = 5,1.10"%mol/1
Relation de la conservation des matiéeres :

C. XV, +Cp XV,
a2 P~ P —[CHs — NH;* | + [C,Hs — NH, ]
V., +V,

[C,Hs — NH, | = 7,4.10"%mol/1
Calcul duKa et dupKa :

H;0%] x [C,Hs — NH.
Ka = 01X [CHs . 2l ka=145110 1
[C,Hs — NH3*]
pKa = —logKka = pKa=10,8
2. Lorsqu’on substitue un atome d’hydrogene du grauiig parC, Hs le

pKa augmente. Et donc la basicité augmente et I'acdiininue.

Exercice 10 :
C =10"%mol/I

1. Classification

pH 2129134798412
Soluton|F| A | D | B | E | C
2. Concentration molaire des espéeces chimiques dans A
H;0% ; OH™; HCOO~ ; HCOOH
[H;0*] = 107P" = 1,26.10 3mol/1
[0H"] = [ngﬂ =7,91.10"2mol/1
REN [HCO0~] = [H;0%] = 1,26.103mol/l
RCM :[HCOOH] = C — [HCOO™] = 8,74.103mol/1
» Proportion d’acide réagi :
[HCOO™]

a=T=12,6%

« Valeur dupKa
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o 1o HCOOT X [H;0*]
pRa="09""hcoon] >

3. Vy =Vg =20mletpH(M) = 3,75
a) Concentration des espéces dans (M) :
[H;0%7] = 107PH = 1,8.10"*mol/l
(0H] = —¢ _ _ 5 62.10- ' mol/I
[H;0*]
pH (M) est voisin dpwKa. On a alors une solution tampon.
Donc :[HCOOH]| = [HCOO™]

RCM : [HCOOH] + [HCO0™] = £4X<YE — ¢

Va+Vp

C
2[HCOOH]=C = [HCOOH] = 5= 5.10"3mol/l

[HCOO™] = 5.103mol/l

b) Le pH varie peu lors d’'une dilution moyenne ou lors dajaut modéré
de base forte ou d’acide fort.
4. V, = 20ml
a) Equation de la réaction
HCOOH + (Na*; OH™) » HCOONa + OH~
b) VolumeV, a verser pour avogH = pH(M)
V. = “£ OrCV, = CVg. Donc:V, = - = 10ml
c) Allure de courbeH = f (1)
.=0 ; pH=29
V.=10ml ; pH =375
V.= ; pH=pH(NaOH) =12
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pH

12+ , +

114

10+

Exercice 11 :

1. a/ C’est un indicateur coloré dont la zone de regntient lepH a
I'équivalencepHE € [7,2 ;8,8]. On a donc upHE basique.
b. Equation bilan de la réaction

AH + H,0 = A~ + H;0%

Calculons(y, :

A I'équivalence acido — basiqu&,V, = C,V, = C, = C:;Vb

C,=0,11mol/l
2. a/ Reéaction ddH avec l'eau
AH + H,0 = A~ + H;0%
On ales couples4dH /A~ et H;0"/H,0
b/ Concentration des especes chimiques dans S

a
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[H;0%] = 107PH = 10 2mol/1
[OH™] = Ke _ 10~ 2mol/1
[H307]

REN [47] = [H;0%] = 107%2mol/1
RCM :[AH] =C —[A7] = 0,1mol/1
Déduisons la valeur deKa :
[H;0%]*
[AH]

pKa = —log
c/ Allure de la courbe dpH

pH

12+ , +

11+

10+

Détermination de@HE
[H;0%] = 107PHE ; [OH™] = 10~ 14+PHE
CpVp

Na*] = = 7,1.10"%2 mol/I
[Na*] = 2= = 7,1.107 mol/
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[A7]
[AH]
R.E.N:[A7] = [Nat] = 7,1.10"%mol /1

R.C.M % = [A"] + [AH] = [H;0*] — [OH"] + [Na*]

pHE = pKa + log

Or:[Na*] = VCbV§ etC,V, = C,V,.

Donc '[AH] —[H;0%] + [OH™]
pHE = pKa+log 4l =>pHE pKa + log[A~] — log[AH]
log[AH] + pHE = pKa + log[A™]
log(—[H;0%] + [OH™]) + pHE = pKa + log[A~]
log(—107PHE + 107 14*PHE) 4 pHE = pKa + log[A~]
log107PHE( — 1 + 107 14+2PHE) 4 yHE = pKa + log[A™]
log107PHE + Jog( — 1 + 107 14*+2PHE) 4+ yHE = pKa + log[A™]
—pHE + log( — 1 + 107*2PHE) 4 yHE = pKa + log[A™]
log( — 1+ 1071*+2PHEY = pKa + log[A™]
—14 10~ 14+2pPHE _ 10pKa+l0g[A_]
10—14+2pHE — 10pKa+log[A‘] +1

—14 + 2pHE = log(10PKatlogla™] 4 1)

1
pHE =7 + —log(lOpK“”"g I+1)
pHE = 7,93 ~ 8

d/ Calcul d&/; de S td/, deNaOH pour avoir une solution tampon
V=V,+V, etV = Donc:V =-V,
V; =2V = 66,67cm? etV, = 33,33cm’
3. a)Vs = 350cm3 etm = 5,5¢
Formule brute ddH
Y% =§ > M=, M=143g/mol

ll

On pose la formuleC,H,,_,Cl,0,
M=14x+101 = x=3
(AH) : C3H,CL,0,
b) Isomeres possibles
CHCl, — CH, — COOH : Acide 3,3 — dichloropropanoique
CH,Cl — CHCl — COOH : Acide 2,3 — dichloropropanoique
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CH; — CHCl, — COOH : Acide 2,2 — dichloropropanoique
» l'acide 2,3 — dichloropropanoique a deux stéréots@s a cause de la
présence d’'un atome de carbone asymétrique.

Cl

|
CH,Cl — c|’ — COOH

Exercice 12 : H
pKa(NH," /NH3) = 9,2
pKa(CH;COOH/CH;C00™) = 4,8
1. a) Equation bilan des réactions
HCl + H,0 » H;0" + Cl~™
NH,Cl+ H,0 = NH; + H;0% + Cl™
NaOH + H,0 - Na* + OH™ + H,0
CH;COOH + H,0 = CH;C00~ + H;0%
NH; + H,0 = NH,* + OH™
b) (5;), (S,) , (S,) sont des acides €f3), (S;) sont des bases.
2. ((S,), pH=34
a) Montrons queC = 10~ 2PH+pKa 4 10-PH

Ona:C =[A"]+[AH]. Or[A™] = [H;0%] = 107PH et
pKa = pH + log% = pKa = 2pH + log[AH]
= [AH] = 10PKa—2pH
D'ou: C = 1072pH+pKa 4 10-PH
b) Calcul deC
C =1,04.10"%mol/l
3. pH de(S;) et (S3)
(Sy) ,pH; = —logC = 1,98
(S3), pH; = 14 + logC = 12
4.V, = 100ml
a) Equation de la réaction

CH;COOH + OH™ —» CH;C00™ + H,0
b) VolumeV; pour que leoH = 4,8

%
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c) Propriétés des solutions tampons
d) Concentration des espéces chimiques

[H,07]=10"PH = [H;0%] = 1,58.10"°mol/1

- Ke - ~10
[0H™] === = [0H"]=6,31.10""mol/I

C
[CH3C007] = [CH3COOH] = = 5,2.10 *mol/I
e) pHE = 8,2

A I'équivalence acido — basique, la solution eseesiellement constituée d’ions
CH;C0O0~ a caractere basique. D'’ E > 7.
f) V3 = co. AlorspH;;,,, = pH(NaOH) = 12
5. Laissé au soin de I'apprenant.

Exercice 14 :

Viem3 | 0 5110|1520 |24 |28 |30 | 32 34 36 40
de

soude)

pH 241293337 (40|44/50|55|109|114 | 11,5 | 11,7
1. Courbe dwH = f(V,)
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pH

12+

11+

10+

| \ \ \ \ ! \ \ \ \ \ \ \ \ . 2ante
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Al

Equation du dosage :

HCOOH + OH™ - HCCO™ + H,0

3. Point d’équivalencé’. Voir figure. La m éthode utilisée est celle des
tangentes. On ¥, = 31cm?3

ConcentratiorC, de l'acide :
CVy=CVpg = Cq= va‘;bE
C,=1,1.10"1mol/l
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4. Déduction d&Ka
On I'obtient en déterminant jeH = pKa au point de demi — équivalence. Soit :

% = 15,5cm3®= pKa = 3,8
Donc :Ka = 107PkK¢ =1,6.107%

5. C =0,10mol/l
a) Masse du solid&aOH a ajouter &, = 11
Quantité a ajouter pour obtenir 'équivalence :

CHIMIE

ng =CV, .
Ala demi — équivalencery, = £ = T =8
My,
m="
m=2g
b) Massem’ deHCOONa
, Y, , My,
n = > > m = >
m' =3,4g
Exercice 15 :
V, = 10cm3

Acide propanoique€, = 10~%mol/l
pH |11911,411,711,611,410,910,28,7 6,6 5,9 5,5 5,3 5,1 4,9 4,7 4,6
O3 /5|7 /8]995/10{10,511,12|13|15|20|25|30

V., (cm

1. a/ Tragcon®H en fonction dé/,
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pH!

L’équivalence acido — basique est obtenue lorsque :

CaVa
CaVar = CpVp = Cp = V_bE

C, = 10" %mol/1

2. a/ Coordonnées du point de demi — équivalence
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% = 5cm3. Et graphiquement on @H = 11,7.
e (Vg = 5cm3>
Donc :E, (pH _11,7

Coordonnées du point de la double equivalence.
2V, = 20cm3. Graphiguement on @oH = 4,9. Donc le point de la double
Vo = 20cm3)
pH=49 )
La solution tampon est celle obtenueBscar lepH = pKa.
Alors :pKa = 4,9.

equivalence estE, (

b/ pH,;,, = 3,75 pourV, =
Retrouvons la valeur daKa.
Espéces en solutiortf;0*; OH™; Na*; C,HsCO0O~; C,H:COOH
[Na*] = 22 Or, +V, =0 = [Na*]=0

VetV
[H;01] = 107PHum = 3,5.10"*mol/1
REN :[H;0%] = [OH™] + [C,HsCO0™]
[C,HsC007] = [H;07] — [OH]
[OH™] « [H;0%]. Donc :
[C,HsCOO™] = [H30%] = 3,5.10"*mol/l

RCM :
[C,H:COO™] + [C,HsCOOH] = Cala _ C‘{, . OrZ2 = 0 dans ces conditions.
VatVp 1+V—b Va
[C,H;CO0~] + [C,HsCOOH] = C, =

[C,HsCOOH] =C, — [C;H5CO0]
[C,H;COOH] = 9,65.10"3mol/l

. [C,H5COOH] .
pKa = pH + log CoHoC00 ] pKa =4,9

3. A{H : C; = 3.107%mol/I (acide 2 — chloropropanoique)
A,H : C, = 6.1071mol/l (acide 3 — chloropropanoique)
AzH : C; = 7.10"3mol/l (HCI)
a) Calcul dupH commun
pH = —logC; = 2,15
b) Concentrations dgH etA~
[OH™] < [H307]
» DansA.H
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[A,7] = [H;01] =10"PH = [A4;7] =6,31.103mol/l
[A1H] = C; — [A;7]
[A;H] = 2,37.10%mol/1
« DansA,H
[A,7] = [H;0%] =107PH = [4,7] =6,31.10"3mol/l
[A,H] = C; — [A;7]
[A,H] = 5,94.10 'mol/l

o Déduction depKa
[AH]

pKa = pH + logm .donc :
pKa, = 2,77
pKa, = 4,17

4. al Classement
Un acide organique est d’autant plus fort queson est faible.
AH AH C,HsCOOH
i | |

2,77 417 4,9 Pouvoir d’acité
’ ’ décroissant

Exercice 19 :
C =0,1mol/l, NaOHCO;,
1. couples acide — base
HCO;~ /CO5~ et CO,/HCO5;~
HCO;™ peut se comporter ala fois comme un acide elbase. Donc c’est un
empholyte.
2. pKa, =64 et pKa, =99
HCO;  /CO5™ :pKa, = 6,4
CO,/HCO;~ . pKa, =9,9
2HCO;~ = CO, + CO%3 + H,0
A:CO% et B:CO,
Montrons que :
[H;0*] x [CO5™]  [H50%] x [4]

“TTHCO,TT T [HCO; ]
ra. = [HsOT] X [HCO ] _ [H;0*] X [HCO; ]
“2 = [CO,] - [B]

Proi : TEKPOLO (rédo

tekpolocredo@yahoo.ir




«Le pralicien »

Terminales Scientifiques CHIMIF
Ka, [H30"] x[A] o [B] [A] X [B] Ka,
= = =
Ka, [HCO;™] [H;0+] x [HCO; ] HCO;~ ~ Ka,
AN: K =X%1 _ 3162 3
Kaz
3. Calculons a 'équilibre —41_ et —1E1_
[HCOs™] ~ [HCO37]
[H307] % [A] [A] Ka,
Kal = — = — =
[HCO3™] [HCO;™] [H307]
[H307] X [HCO5™] [B] [H307]
KaZ = e — =
[B] [HCO3™] Ka,
4. Déduisons quéH;0"] = \/Ka, X Ka,
[A] [HCO3™] __ KaixKa; ﬂ __ KaixKa; N - .
THCo ] B = 0T =3 5] = [0 or a I'equilibren, = ng. Le

volume réactionnel étant constant au cours dealetio?, on déduit que :

4] _
5= L

Ka1><Ka2
> =1
[H30%]

D’OU . [H30+] = \/Kal X Kaz.
5. Calcul dupH

[H30+] =\/Ka1XKa2 (= 10_pH =\/Ka1XKa2
1
—pH = log./Ka, X Ka, = Elog(Ka1 X Ka,)
pH = —%log(Kal X Ka,)

pH = 8,15
pH < 7. D'ou la solution est basique.

Alors

Exercice 20 :

1. m =3,228g (CcHsCOONa),V = 200ml etpH = 8,1

a) Juste apres la dispersion des iongHe= 7. On a une solution neutre.

b) Les ions hydronium contenus dans le solvant (eauglioninué car I'ion
CcsHsCOO~, benzoate a un caractere basique. Donc suscegéildapter des
ions hydronium.

Equation :
CcHsCOO™ + H,0 = CoHsCOOH + OH™
c) Concentration initial&
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c="=""_ o  ¢=10"2mol/l
= —= = mo
v MXV

» Concentration d€;H;CO0~ etCcHsCOOH
[H;0%] = 10777 = 7,9.10"°mol/1
(0H] = —¢ _ _ 126.10"mol/I
[H;0*]
[OH™] » [H;07]. Alorson a:
[CcHsCOO™] = [Na®™] — [OH™] or[Na*]=C
[CcHsCOO™] =C — [OHT]
[CcHsCO0™] =9,99.10 3mol/l ~ 10~ %mol/l

[C¢HsCOOH] = C — [CcHsCOO™]
[CcHsCOOH] = C — (C — [OH™))
[CcHsCOOH] = [OH™]
[CcHsCOOH] = 1,26.10"%mol/l
* Montrons quewnKa = 4,2

pKa = —log (

[H;0*] % [CsHsCOO™]
[CcHsCOOH] >
7,9.1079 x 1072
pia = _log< 1,26.10-° >
pKa =42

2. HCl : v=1ml; C, = 1mol/l
a) Montrons quepH = 4,2

Faisons I'approximatiory/ + v = V. Donc :

[H,01] = % = 5.10"3mol/l
Apres la réaction aveg,H:COO~, on a :
[C,HsCOO™] =102 — 5.1073
[C;HsCOO™] = 5.10"3mol/!
[CsHsCOOH] = C — [C4HsCOO]
[CsHsCOOH] = 5.103mol/l . On a:
[C;HsCOOH] = [CsHsCOO0™]
pKa =pH +logl = pH=42
b) Solution tampon
Propriétés :
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Légere variation dgH lors d’'une dilution moyenne.
Légere variation dpH lors de I'ajout d’acide fort ou de base forte.
c) Lorsqu’on dilue deux fois, |leH augmente d’'une unité.
Donc :pH = 6, 2.
3. a/ Expression d¢C,H:COOH] et [C,HsCOO~] en fonction dwpH, C et

dupKa.
Ko — ot 4 1og [ 1CsllsCOOH]
pRA=PHT I\ C.H.C00 ]
[C.HsCOOH]
— pKa — pH
<[C6HSCOO‘] pra—p
[CHsCOOH] _ o
[CcHSCO0-]
[C.HsCOOH]

= 10PKa-PH = _1 4 = 1QPH-PKa

C — [CcHsCOOH] [C,HsCOOH]
C

1 + 10PH-PKa
[C.HsCO0™] = C (1 —

[C,HsCOOH] =

1
1+ 1OT’H‘1’K“>

) C
[CeH5C007) = ——

= Ka=10"PKa_Alors:

b/ On apKa = —logKa

[CcHsCOOH]| = 1T 1ovi—PKa = [C¢H;COOH] = j
+W
c/ Tableau de valeurs
pH 0 1 2 3
[CcHsCO07] [ 6,3.1077 {1 6,3.107° | 6,3.107> | 5,9.10~*
[CcHsCOOH] | 1072 1072 19,9.107%2|9,4.1073
4 5 6 7 8
3,9.1073| 8,6.1072 | 9,8.1072 [9,98.1072|9,99.107?
6,1.1073|1,37.1073 | 1,56.107* | 1,58.107> | 1,58.107°
9 10 11 12 13
9,99.107%/9,99.1072{9,99.1072 | 9,99.102 | 9,99.107?
1,58.10°7|1,58.107® | 1,58.107° | 1,58.1071° | 1,58.10~ 1
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14

9,99.1072

1,58.10712

mmoll

120+

110+

100+

90+

80+

{0+

60+

o0+

40+

30+

20+

10+

Echelle :1cm — unité de pH
lem - 1072%mol/l

[C;HsCOO™]

—-—
p—
——

=10+

[C.HsCOOH]

§ 9 10 11 12 13 14 15 1

6 17 pH
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Exercice 21 :

1. C =10 %mol/I
a) ldentification

Bécher N° 1 2 3 4
pH 7 10,6 12 5,6
Solution C:NaCl D: NH, A: NaOH B: NH,CI

b) Concentration des especes chimiques dans B
NH,Cl - NH," + Cl~
NH,* + H,0 = NH; + H,0"
2H,0 = H;0% + OH™
Inventaire des espéced;0*; OH™; NH,*; NH;
[H;0%] = 107PH = 2,51.10"%mol/l
(0H ] = —__ _ 3 98.10-mol/I
[H;0*] 7
[CI"] = 10%mol/1
R.E.N:[H;0%] » [OH ] etona:
[NH,*| = [Cl17] - [H307]
[NH,"] = 9,99.103mol/1
R.C.M:[NH3] = C — [NH,"]
[NH;] = 2,51.10"%mol/l

[NH,]

[NH;]

o Deéduisons l@Ka

pKa = pH + log

pKa =9,2
« Taux de transformation déH,” enNH;

NH
q=[ C3]><100

n=251.10"2%
2. C =0,1mol/l,V, = 10ml deNH,Cl etV, = 20ml deNH;, pH = 9,6

a) Expression dré%i]] en fonction dé/, et V,
4

On a unpH basique. Donc faisons I'approximation :

[H;0%] K [OH™] < [CL7]. Alors :

CaVa
L, +V,

[NH,*] =[Cl"]+[0H"] = [NH,]=
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D’autre part :
C.Vy + CpVy N CpyVp
= |NH NH = |[NH.]| =
AT [NH, "] + [NH;] [NH;] TV,
Par suite :
[NH;3] CpV 14
[NH43+] = ch: = V—Z (carC, = C, = C)
b) 1) Complétons le tableau

/A 20 20 20 20 5 10 15

v, 5 10 15 20 20 20 20

pH 8,7 9 9,18 9,3 9,9 9,6 9,43
l [NH;] | —0,6 -0,3 | —0,12 0 0,6 0,3 0,12
(0]

[NH,]
i) Tracons le graphgH en fonction delog [I[VILHﬂ]

4
pHT
—7+ g i
2l
(0 0.1 lO [NH3]
[NH, ™
iii) Expression deoH en fonction ddog [I[V’L”ﬂ]
4
On remarque la représentation graphique est unie dboncpH est une
: : [NH;]
fonction affine ddog N+
: _ [NH;]
SoitpH = a (log TN, 7] +]) +b
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= 223287 _ 1,01 ~ 1 (formule du coefficient directeur)
0,12+0,6
A l'origine pH =9,3 = b =9,3. Alors:
’ [NH, "]
Déduction deKa ;

On apH = pKa+log[ ] D'oupKa =9,3
Exercice 22:
A/

a) Un acide faible est un acide qui réagit partielleh@rec I'eau
b) Expression d&a
[H307] x [A7]

Ka =
¢ [AH]
« Montrons quea = ii‘f
A~ H,0%
a=[c]=[ 3C I [H;0*]=C x a
[AH]=C —[A"] = C(1 — a)
Alors : Ka = &% pop kg = &%
cC(1-a) 1-«a

B/ Acide trichloroéthanoiquel, H
Acide dichloroéthanoiquel, H
Acide monochloroéthanoiqué; H
Acide éthanoiqued,H

~ (C4 =10"*mol/I
AH { 54
pKa(ABH/Ag_) = 2,9
a=0,67
A {le =1
. ([AH] = [A;7]
AH { Y

a) Montrons que l'acide acétique est un acide faible
—logC, = 2 + pH, . d’'ou I'acide acétique est un acide faible.
b) Calcul depKa
[H;0%] = 107P% = 0,1mol/1
0,1
C = m 0,15m0l/l
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AlorsKa = 0,204 = pKa;=0,69
[A,H] =[A,"] = pKa,=pH=1,3
10~ PH
[H;0T] =10PH =aC = a= i 3,98.1072
Alors :Ka = 1,65.10> = pKa,=4,8
Classification :

A H As;H AH AH

1 | | | .
' j ! " Pouvoir d’'acité

décroissant

L’acidité augmente lorsque la basicité diminue.

c) Le nombre d’atomes de chlore augmente la force daide.
C/

a) Equation de la réaction

HCIO + H,0 = ClO~ + H;0*

b) V, = 25ml ; C, = 10"%mol/I
NaOH , C = 10 %mol/l

o Déterminond/:

A l'aide de la méthode des tangentes, oW g:= 7ml
* Valeur dupKa:

DE=3,5ml = pH=pKa=7,7

HClO]

. Calcul de?Y apH = 6
[clo™]
[HCLO] [HCLO]
Ka = pH +1 N = 10pKa-pH
pla=pH+log o [Cl1O-]
% _ [HClO] _
PH=6, o2 =50,12
. _ [HClO] _
PH=8 , =02 = 0,5012

» Valeur depH a laquelle I'eau est bien traitée :
A pH =6, [HCIO] > [CIO™]
A pH =8, [HCI0] < [ClO7]

Donc I'eau est mieux traitéepdl = 6.
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Chapitre V .
CINETIQUE CHIMIQUE
Exercice 1 :
1. Equation bilan de la réaction :
CH; —COOH+ OH —-R = CH; — C0O0 —R + H,0
« Complétons le tableau :
t(H) 1 2 3 4 5 6 7
Ngr 0,57 0,42 0,37 0,35 0,335 10,330 | 0,330
ng 0,43 0,58 0,63 0,65 0,665 0,67 | 0,67
Ng =MNg —Ngr =1 — Ny,
2. Courbeng = f(t)
nE(mol)
0, 8+
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3. La vitesse d’estérification moyenne est le rapdertla variation de la
guantité d’ester par la variation du temps entiexdestants; ett,
_ Ang
Umoy = E
La vitesse instantanée de formation d’ester atlim est la dérivé par
rapport au temps de la quantité d’ester forme.
_dng
dt
Graphiquement, elle représente le coefficient tingcde la tangente a la
courbe au point d’abscisseonsidére.
4. Vitesse & = 3H

0 3
A (0,55) eth (0,63)
ng(A) — ng(B)

ty—tp
v(t=3H)=2,67.10"%mol/H

v(t=3H) =

(E): CH;—C00 —CH, —CH, — CH;
Alcool : CH; — CH, — CH,OH Propan —1 — ol

Exercice 2:

1. Equation de la reaction
CH; — COOH + OH — CH, — CH; = CH; — CO0O — CH, — CH; + H,0
Produit formé: Ethanoate d’éthyle et de I'eau.

2. g =Ng; —Ngpr = 1 — Ny

t(H) 0 1 3 10 25 50 75 | 100
Ngr 1 0,79 | 0,60 | 049 | 0,40 | 037 | 035 | 0,34
ng 0 0,21 | 040 | 0,51 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,66

Courbeng = f(t)
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nE(mol)

e e e e cceeccecccceccmeccccccceccccccmesmeccana=

o~
o

|
20 30 40 50 60 70 80

(@)
= --
(@}

3. Vitesse moyenne enttg = 10H et t, = 50H
vyn _ 71E2 - TlEl
b, — U

v, = 3.103mol/H
4. Vitesse & = 30H

p(t = 30H) = —F5—"'Ea
tg —t,
v(t =30H) =1,67.103mol/H
5. At=100H
La tangente a la courbe est pratiquement horizenfainc :
v(t=100H) =0
Composition du mélange :
La limite d’estérification est atteinte. On a alors
Nng = n, = 0,34mol
ng = ny,o = 0,66mol

6. Temps de demi — réaction :

Proi : TEKPOLO (rédo
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Ng

5 = 0,5mol. Graphiqguement, on obtietuft/2 = 9H.

Exercice 3 :
2H,0, = 0,4+ 2H,0
1. a/ Un catalyseur est une espece chimique capaflgienter la vitesse
d’'une réaction sans y patrticiper.
b/ Equation — bilan de la réaction :
MnO,” + 8H;0% + 5e~ = Mn?* 4+ 12H,0
H,0, + 2H,0 = 0,4+ 2H;0" + 2e~
2 Mn0,” + 5H,0, + 6H;0* - 2Mn** + 50, + 14H,0
2. vy = 20ml, v(ml),C = 1,5.10"%mol/l
a) Expression d¢H,0, ] restant avant le dosage en fonctiorCge et v,.
De I'équation bilan :

n n 5,
_— > —_
5 2 n=agn
[HO]_Sva
20,] = 2v,

« Courbe donnariiH,0,] = f(t):
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(enmmolll
A
451
401
35+
301
(10,1,
20+
15+

10+

2100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400  fs

b) Vitesse & = 0
Tracons la tangente a la courbe=a 0. v représente I'opposé de la pente de
cette tangente.

0 300
4 (4,6. 10-2) €t B ( 0 )
_ -2
v=—-"2"— = v=1,53.10"*mmol/l/s

c) Détermination del/2
Graphiquement il correspond a :

—[HZZOZ] = 2,3.107%mol/l. Doncty, = 350s

» Vitesse moyenne entre les instabist t1 A
_23107%-4,6.1072
350-0
vV, = 6,57.10>mmol/l/s
Exercice 4 :

vm_
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C =10"%mol/l;
CH; — CO0 — CH; + NaOH
1. C’est la saponification
2. al Complétons le tableau :

t(min) 3 |57 ]10)15]21

[0OH ] x 1073 |7,4|6,3|55]|4,63,6]28

[CH; —C007]|2,63,7]45|54|64(7,2

Equation — bilan :

CH; — COO — CH; + (Na* + OH™) > (CH; — COO~ + Na*) + CH; — OH

n(CH; — C00™) =n(0OH )4y = [CH3—C007]=C—[0OH]

b/ Tracons :
(‘en mmol/l}:
an
6.5+
6,,
5.5+
Cobom .
2 '
4,5+ :
__________ B :
A 1 |
o |
.
2.5+ i i
A’) o
1.5¢ : i
o
0.5+ | |
X tlyz
g 3 4 6 & 10 12 12 16 18 20 22 24 t(mln)
_0. 5+

c/ temps de demi — réaction
Ala datetl/z, la moitié des ion®H~ ont disparu.
Cc

Donc[0H™] =§ = [CH5C007]=C _§= ¢

[CH;€007] = 5.10"%mol/1
Sur la courbe on Iitt1/2 = 8,6min
d/ Vitesse moyenne de formation erirein et15min
A[CH;C007]
At
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v, = 2,7.10"*mol/l/min

« Vitesse instantanée a la date 6min

C’est la pente de la tangente a la courbe de foomatla dateé = 6min. Donc
graphiguement, on a :
A(0 ; 1,8.1073mol/) etB(8 ; 4,3.1073mol/l)

4,3.107* - 1,8.1073
B 8
v = 3,125.10"*mol/1

v

Exercice 5 :
0,/H,0,, E?=0,68V
H,0,/H,0, EJ=1,77V

1. Equation bilan de la réaction de décomposition

2H,0, - 0, + H,0
2. al catalyseur (confere cours)
b/ Corps catalyseur

Le diagramme des potentiels redox permet de prés®iréactions qui sont
possibles. Les catalyseurs utilisables s@ht*t ; Mn0,™ ; Pt?*; Ag*; Fe?*

3. v,, = 24l/mol ; v, = 10ml (H,0,) ; C = 6.10 %mol/l ; at =0

a) Montrons que [H,0,], s = C — vziiz
1 m
n(H,0,) 2V,
T =Ny, = [H03]1eq = 2[0;] = vy ¥ 127m
N 2v
D'ou : [H202]rest =C _ﬁ
b) Tableau :
t(min) 0 5 10 15 20 25 30
Vo, 0 1,56 2,74 3,65 4,42 5,02 5,26
[H,0,] 60 47 37,2 29,2 23,2 18 16,2

Tracons{H,0;] = f(t)
lcm — 5min en abscissecm — 10mmol/l en ordonnée
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(en mmol/l
701
604
50+
C.
401
30+
20+
101
de
0 4‘5 5‘0 5‘5 t(S
b. Déduison®(0) et v(23min)
A(0 ; 60mmol/l) et B(20min ; 0)
0
v(t=0)= 0= 3mmol/l/min
C(0; 42)
(t = 23min) = A2
v(t = 23min) = -
v(t = 23min) = 0,955mmol/l/min
C) vitesse moyenne entre les instabnsin et10min
A[H;0,]
Vp = —————
At
_372-47
“m=""10-5
v, = 1,96mmol/l/min
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