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e - loi d’Avogadro Ampére,

on de masse molair

r rapport a l'air :

apport a |’air, est 1€ rapport de la masse m d’'un
volume V d’air, ces deux

]a masse m’ d'un égal i
s mémes conditions de température et de

Activité 1 & pDéterminati
1-1- Densité d'un gaz pa
La densité d'un gaz par r
certain volume V du gaz sur
volumes étant mesurés dans le

pression.
! { m
masse m d'uncertain volumedugaz _, d = —
e drair

d= masse m'dun égal volum m
1-2- Enoncé de la loi d’Avogadro Ampere. ) ™
différentes, pris dans les mémes conditions de

tures
pression, ont le méme volume

Deux gaz de na \
molaire.

température €t de

1-3- Conséquence :
pour 1mol d’un gaz dans les conditions normales, M= M et m’ = M(air) =
Pair. V= 1,293%22,4 = 28,96 = 29.
m_M — M=29d »
produit par 29

Ainsi:d =— =35

La masse molaire d'un corps pur est pratiquement égal au

de sa densité gazeuse.

Activité 2 : Détermination de la formule brute d’un composé
organique.
2-1- Formu
La formule bru
atomes contenus dan
organique contenant
formule brute de la forme : CxHyO:N:t...
entiers (= nombre d’atomes).

Exemples : CHa, CéH 120. '

La loi des proportions définies permet de trouver X, y, z, &, _..et d’en déduire
la formule moléculaire.
2.2- Enoncé de la loi
brute CiHyO.N:; une masse que
contient les divers éléments Q, H 'O, Ni.,

le brute ou formule moléculaire :
1+ d’'une substance pure indique la
s une molécule. De fagon générale un composé

de l'hydrogéne, de 'oxygéne de lazote, ...2 une
ou X, y, z et t sont des nombres

nature et le nombre des

des proportions définies : Partant d'une formule
lconque ms de la substance envisagée

.. dans les mémes proportions.

ey 6 M M
e n, oy s avec mc + mu + mo + my +...= ms. €t M = masse
molaire.
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2- 3- Analyse élémentaire :
v Analyse qualitative ;: Ejjle consiste a identifi

R 5 1er tous alé
chimiques présents dans une les éléments

i : Substance. Pour celg la’sub

oxydée. Les produits formés sont ensuite analysés, g b
: compleéte

Composé organique + dioxygeéne = dioxyde de carbone + vapeur
d’eau o eee .3 ‘

ou bien sa densité par rapport 4 1’ .
- Si 1a substance contient du carbone, celuj-cj oxydé donne du dioxyde de
carbone (CO2) qui est absorbé par un tube 3 potasse. L’augmentation de
masse Mcoz de ce tube correspond donc 3 la masse de CO, formé, d’ou 1a
masse de carbone contenu dans la substance : '
44gde CO, — 12gdeC

air.

: 12meo 3meo
= mMc=—2 = me = —-¢%
Meo, — Mg | 44 AT

- De méme si la substance contient de I’hydrogéne, celui-ci oxydeé donne de
la vapeur d'eau (H20) qui est absorbée par un tube a ponce sulfurique
(=acide sulfurique). Son augmentation e

N masse correspond a la masse
muzo d’eau formeée, d’ot la masse d’hydrogéne contenu dans la substance :
18g de H,0 — 2g de H

2my,o Mco,
: =i T =
77".’.12 0 — my I mMH 18 i 9

- L'oxygeéne est dosé par différence.
Supposons que la substance soit com
d’hydrogéne et d’oxygéne. Alors :

Ms =mc + my + Mo = mo = ms - (mc + mp).

Remarque : Si la substance contient de I’azote, celui-
récupéré sous la forme gazeuse : le diazote (N2).

Soit V(N2) le volume de diazote mesuré dans les conditions ot le volume
molaire est Vy, le nombre de mole de diazote vaut alors :

n(Ny) = -"%—) et my = M(N2).n(Ns) = 28.n(Na).

N.B : La loi des proportions définies peut s’écrire aussi sous la forme :

12x _ y _ 16z 14t M 5 : 0 <
e — . = %oC + %H + %0 + % N +...=100.

%C  %H %0 — %N — 100 2VEC oC (3

%C, %H, %0, % N est appelé composition centésimale (ou proportions
€n masse) de la substance.

- Proportion en masse de carbone :

Mg — 100% 100m
mc _— % Cl = °/(!C = 2

posée uniquement de carbone,

ci est souvent
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En remplagant mc par son expression, on obtient :

- Proportion en masse d’hydrogene :

mg — 100%| = %H = 100my
my — %H . ° ms 100my,0
f : . 9% H = —_—
En remplagant mc par son expression, on obtient : /o 9.ms
- Proportion en masse d'0 éne : N
4 xygsée uniquement de carbone, d’hydrogene et

Si la substance est comp
d’oxygéne ; alors on & :
_, 9%0 = 100 - (%C + %H).

%C + %H + %0 = 100

Activité 3 : Formules développées : _ y _
3.1. Définition : Les formules développées ont pour objet, la't“ex‘Jresentauon |
qualitative et quantitative des édifices atomiques. Les proprietes des corps
de la facon dont les atomes sont li€s les uns aux

purs dépendent beaucoup
est un schéma plan qui

autres.

Définition : La formule développée dun corps
donne la fagon dont les atomes sont liés les uns aux autrt_es 'dans une
molécule. Elle permet d’expliquer quelques propriétes chimiques des

molécules.
3-2- Principe de développement d’une form
Dans une formule développée :

- chaque atome est représenté par son symbole ;
alente est représentée par un tiret « - », une double

- chaque liaison cov

liaison par deux traits paralléles « = » et une triple liaison par trois traits
paralléles « = »;

- dans une mo
atomes de la molécule éta
liaisons égal a sa valence.
Exemples :
Elément |C/|H|O|CI|N

Valence (4|1 |2 |1

ule moléculaire :

nces sont satisfaites. Chacun des

lécule toutes les vale
s, un nombre de

blit avec un ou plusieurs atome

' v Que/lques cas possibles d’établissement de liaisons :
I

—c'—'; ’C\ 5 =C=; =CZ =0=: O= . ...]lq : =N=,; N=E
v Exemples : Donne les formules dével :

: oppées de: Hj; » -

CHa; Oz; COz; CoHs ; CoHeO ; CaHa; CHIN, AR R

Hy: H-H ; HO : H-Q ; 05 : 0=0 ; Co,; : 0=C=0

fli H

NH3 : H=N : Ho /H

3 & | * CE“ < H-C‘H s C2H4 = C-C'
H H H” “H
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REyegro-H H
H H ] H H
GHE T g i C3H, : H-C-cEc-H ; HN: g-¢_ L _ g
H-(::-o—c":-H R | HH H
H H

3-3-Formule semi-développée :

Les formules .developpée§ Sont souvent encombrantes et assez longues
Pour cette raison, on utilise un schéma plus condensé dans lequel ori
regroupe ensemble les atomes liés 4 un

méme at
Exemple : CH3-CH,-OH. ome de carbone.
Application : Donne les formules semi-développées corre d
formules : CoHa ; C2H6O ; C3H, PP spondants aux

3-4-Radical : Un radical est un groupement d’atomes présentant une

individualité‘ sgfﬁsante pour se transporter souvent en bloc au cours des
réactions chimiques.

Exemples : CHs- : méthyle ; C,Hs- : éthyle ; CaH7-
3-5- Squelette carboné ou chaine carboné :

C'est une succession d’atomes de carbones liés les uns aux autres. Il existe
trois types de chaines carbonées :
- Chaine carbonée linéaire : Chaque atome de carbone est lié 4 un ou
deux autres atomes de carbones.
Exemple : CH3-CH2-CH,-CHj;
- Chaine carbonée ramifiée : Au moins 'un des atomes de carbone est lié
a trois ou a quatre autres atomes de carbones.
Exemple : £ 3ECH = CH3

CH3

: propyle.

- Chaine carbonée cyclique : Les atomes de carbone forment un cycle

fermé.
Exemple :
CH
CH»-CH, /SN2 o /"\ cyelopropane @
J ! clobutane - gy :
CI'Iz—CI‘IZ o 22 % 5 CH2_CH2

Activité 4 : Notion d’isomérie.

4-1- Définitions : 3

- Les isoméres sont des composés différents qu_i ont la méme formule brute.
- On appelle isoméres plan des composés qui ont la méme formule brute
mais des formules développées planes différentes.
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osition chimique et méme masse molaire, mais

[ls ont donc méme comp ne | b R
e vue propriétés chimiques ou, et

sont souvent distincts au point d
physiques.
4-2 - Quelques groupements fonctionnels : |
Un groupement fonctionnel est un atome ou un groupe d’atomes qui donne

a une molécule des propriétés chimiques particuliére.

Exemples : ‘
Fonction alcool : - C -OH . Fonction éther-oxyde : - C-O =C- ;
Fonction aldéhyde : -CHO ; Fonction cétone : C-CO-C ;
Fonction acide carboxylique -COOH : Fonction ester : -COO0O-C.
Double liaison : C=C :  Triple liaison : - C=C -
Remarque : Le groupeé carbonyle -CO- est commun auX aldéhydes et
cétones.
4-3- Types d’isoméries :
4-3-1- Isoméres de fonction :
On appelle isoméres de fonction des isoméres qui différ
groupement fonctionnel.

. CH; — CO — CH;
Exemple : C 3HsO %CH3 _ CH, - CHO
4-3-2- Isomeéres de position :
On appelle isoméres de position des isomeéres qui différent par la position
du méme groupement fonctionnel sur une méme chaine carbonée.

. CH3 —CHZ—CHOH'—CH3 ) . CHZ = CH"CHZ-CH
Exemple : CaHioO 10y’ oy’ cH, - CH,0H * ©4He  CH, — CH = CH — CH,
4-3-3- Isoméres de chaine : '
On appelle isoméres de chaine, des isomeres qui différent par la forme de

leur chaine carbonée.
Exemple : Deux isomeéres de chaine pour la formule brute : CsHio:

CHj3-CH2-CH,-CH3 et CH;-CH(CHa3)-CHa.

4-3-4- Isomérie géométrique :

Ce type d’isomérie concerne les molécules qui possédent au moins une
double liaison C=C.

On appelle isoméres géométriques des isomeéres qui différent par la position
d’un méme substituant sur les carbones liés par la double liaison.

ent par la nature du

R
>c=c/ ! avec ilthuill:S#Rl
R, \R3 3 2 ,
Si ces différentes conditions sont satisfaite, deux isomeéres sont alors
possibles : lisomére Z (Zusamen (en allemand) = ensemble) si les
substituants identiques portés par les carbones doublement liés sont du
méme coté, et lisomére E (Entgegen = opposé) si les substituants

identiques sont de part et d’autre de la double liaison.
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on donne : M(C) = 12g.mol!; M(H) = 1g.mol1; M(O) = 16g.mol i 23 (;VI(N)=114
g.motl; M(C)=355 g.mot!; M) = 32g.moll; M(Br)=80g.mol1;
M(Ag)=108g.mol!;

Volume molaire dans les conditions normales : Vm=

22,4L.mol1.
Exercice 1 :

Un composé a pour formule
vapeur par rapport a l'air est é
et sa masse molaire exacte.

O. Sachant que sa densité de

brute CnH2n+2 1 '
déduis sa formule moléculaire

gale a 2,55, en

Exercice 2 :
On réalise la combustion de
passent dans des tubes absorbeurs. La

1,526¢.

1) Détermine la composition centésimale de cet hydrocarbure.

2) Quelle est la masse de vapeur d’eau ? . ) J

3) La masse molaire de cette substance est égale a 72g/mol. Détermine sa

formule brute.

0,5g d'un hydrocarbure CyHy. Les gaz formés
masse du dioxyde de carbone est

Exercice 3 :

L’analyse élémentaire d'un composé
masse de 40% de carbone ; de 6,7% d’hydrogéne et 53,3% d’oxygeéne.

1- Ces données suffisent-elles pour déterminer la formule brute du

composé A ? Quelle est la formule brute la plus simple ?
9- La masse molaire du composé A est voisine de 60g, trouve sa formule

brute.
3. Trouve deux formules développées et semi-développées.

organique A indique qu’il est formé en

Exercice 4 :
Par combustion de 0,356g d’un composé organique, on a obtenu 0,200g

d’eau et 0,990g d’'un gaz absorbable par la potasse. Un procédé d’analyse
montre que la décomposition de 0,237g de ce produit libére 37,6 cm3 de
diazote, mesuré dans les conditions ou le volume molaire vaut 241:
Quelle est la composition centésimale de ce corps ? ‘

Exercice 5 :

;ﬁilygfﬂdg% c%rzfosé Ccl)r%ianicgl.e (I'urée) montre que sa formule est de la
) yO:zNt. oxydation de 0,50g de ce ¢

dioxyde de carbone et 0,30g de vapeur g’eau. R .0, %7e o
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D’autre part la déterminati ,
60g/mol. on de la masse molaire de ce corps donne M =

Calcule x et y et en déduis une relatio
brute la plus simple. n entre z et t. Quelle est la formule

Exercice 6 :

On soumet a l'analyse élémentaire 0,45¢ d'un composé i :

gazeux. Sa gombustion produit 0,88¢g dge dioxyde E:Siai{)goar?éng (?2603:

d'eau ; par al}leurs, la destruction d'une méme masse en 'absence tc;tale

d’azote copdult a la formation de 0,17g d’ammoniac NHa.

1) Détermine les masses de carbone, d’hydrogéne et d’azote contenue dans

les 0,45g du composé. Contient-il de l'oxygéne ?

2) Quelle est la composition centésimale du composé ?

g) SQaEI'llant que, dans les CNTP, la masse volumique du composé est voisine
e 2gL!.

Calcule une valeur approchée de sa masse molaire et détermine sa formule.

4) Donne les formules développées et semi-développées de deux isoméres.

Exercice 7 :
Un composé organique A chloré et azoté est soumis a l'analyse €élémentaire.

1- Un échantillon de masse m; = 1,9600 g est oxydé en présence d'oxyde de
cuivre, dans un courant d'oxygéne. L'augmentation de masse du tube
absorbeur contenant de la ponce sulfurique (ou de l'anhydrone) est de
0,3600 g et celle du tube absorbeur contenant de la potasse (ou de
l'ascarite) de 2,6400 g.

Détermine la composition centésimale de A en carbone et hydrogene.

2.Un échantillon de masse mz = 0,9825 g de A est décomposé par l'oxyde de
cuivre en présence de dioxyde de carbone de maniére a libérer le diazote.
On recueille, aprés passage dans une solution de potasse, un volume
gazeux V = 56 mL mesuré dans les conditions normales de température et

de pression.
Détermine la composition centésimale de A en azote. .
3.Un échantillon de masse ms = 0,6640 g de A est oxydé par de l'acide

nitrique. Cette oxydation suivie du traitement des produits par une solution
de nitrate d'argent en excés donne un précipité de chlorure d'argent (AgCl)
de masse égale a 1,4547 g. .
Détermine la composition centésimale de A en chlore. Le composé A
contient-il d’autres éléments ? Pourquoi ?

Exercice 8 : :
Soit un composé organique A contenant du carbone, de 'hydrogene, de
t a lanalyse élémentaire 0,78g de ce

Poxygéne et de l'azote. On soume :
composé organique. Sa combustion produit 1,47g de CO2 et 0,66g d’eau. Le
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ormales pour la méme masse

e recueilli dans les conditions n
simale du composé ?
ant qu’elle contient un seul atome

volume d’azot
du composé est 74,7cm3.

1) Quelle est la compositio
2) Détermine Sa formule
d’azote par molécule. .
3) Donne les formules développées et semi-

développées de deux isomeéres,

t en masse 64,86% de

ganique B de formule
n masse 21,3%

yO contien

omposé Or
et contient €

A de formule CxH

géne. Un autre C
e carbones

Exercice 9 @
Un composé 0
carbone et 21,

C,H:02 comport
d’oxygeéne. ‘
1) Détermine les masses molaires des composés A et B.
2) Quelles sont les valeurs de x, v, z ¢t t? En déduis les formules
moléculaires de A et B.
3) Donne les formules développées et semi-

pour chacun des composes.

rganique
6% d’oxy
e 9 atomes d

développées de deux isomeéres

Exercice 10 :
L'analyse de 2g d'une substance organique contenant du carbone, de
’hydrogéne, de l'oxygéne et de l’azote a donné les résultats suivants:
- Masse de gaz carbonique obtenu : 4,0 5g :

ance : 0,21g:

_ Masse d’hydrogéne contenu dans la subst
tenu dans la substance : 16%.

- Pourcentage d’azote con
- Densité de vapeur de la substance vaut : 3.
1-a) Calcul la masse molaire moléculaire de la substance.
b) Calcule les masses de carbone, d’azote et d’oxygéne contenues dans cette
substance.
c) En déduis la formule brute de la substance.

ule brute, trouves les formules développées et semi-

2- Pour cette form
développées de trois isoméres.

Exercice 11 :
Donne une formule semi développé
R ppée pour chacune des formules brutes
a) C3HeO  b) CsHs ¢ CH/N d) C3HeO
e) C
Exercice 12 : B | Gt oqd) Cots
Trouve pour ch i -
i :p r chacune des formules brutes suivantes CsH120 ; CsHsO et
a) Deux isoméres de fonction ;
b) Deux isomeéres de position ;
¢) Deux isoméres de chaine.
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Exercice 13
Pa.rml !es composés suivants, _indique ceux qui peuvent donner lieu a un
isomérie Z/E. Donne alors les isomeéres correspondants -

a) CH3-CH=CH2 b) CH 3-CH=C(CHa)2
0) CH3;-CH=CH-CH3; d) CéHs-CH=CHCHj;
e) Ce¢Hs-CHCI-CH3s f) CeHs-CH,-CH3 g) CH3-CH=CCI-CH2-CHj3

Exarclce 14 :
Soient les formules brutes suivantes : C4Hy;N.

1- Calcule le pourcentage massique de chaque atom .
s ed

9- Donne la définition du terme isomeére. i LR

3- Trouve les form_ -ules semi'-développées de quatre isomeéres de la formule

CsH1:N. On se limitera aux isomeéres qui possédent un groupe —-NHo.

Exercice 15 : .
L'analyse de 0,5g¢ dun composé organique constitué de carbone,

d'hydrogéne et d'oxygéne a donné 1,189g de gaz carbonique et 0,608g
d’eau. La densité de vapeur de la substance vaut 2,5. '

1) Quelle est la composition centésimale de ce composé 2

2) Détermine sa formule moléculaire.

3) Trouve pour cette formule brute :

a) deux isomeéres de fonction.

b) deux isoméres de position.

c) deux isoméres de chaine.

Exercice 16 :
L’analyse quantitative d'une masse m = 0,36g d’une substance organique S,

ne contenant que du carbone de I’hydrogéne et de l'oxygéne a donné les

résultats suivants :
- Augmentation de masse des tubes a ponce sulfurique : 0,45g ;

- Augmentation de masse des tubes a potasse : 0,88g.
D’autre part la détermination de la densité de vapeur a donné d = 2,5.

1) Détermine la composition centésimale de S.
2) Quelle est la formule brute de S et sa masse molaire exacte.
3) Donne au moins trois formules semi- développées correspondant a cette

formule brute. Comment appelle t- on ces composés ?

Exercice 17 :
L’a_nalyse organiqu
uniquement de carbone d’hydrogeé

suivants :
- masse de vapeur d’eau : 0,548 ;

~ 205 ~
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e de carbone€ : 1,32¢g.
ale de la substance analysée.

S diozyg i ntésim
omposition ce :
lle est 1a c0 P le brute de la substance sachant qu’elle ne reng
duis sa masse molaire exacte. €rme

lle est 1a f 5
2) Queli€ es droxygéne. En de - K .
. développées 1SOmMEres de fonction.

ce organique contenant du carbone
) de

Exercice 18 :
L'analyse de 28 d’une substan : :
I’hydrogéne, d’oxygéne et de ’azote, a donne les résultats suivants:
- Masse de gaz carbonique obtenu : 4,0 5g :

dans la substance : 0,21g:

- Masse d’hydrogene contenu
tenu dans la substance : 16%.

- Pourcentage d’azote con
- Densité de vapeur de la substance vaut : 3.
1-a) Calcul la masse molaire moléculaire de la substance.
b) Calcule les masses de carbone, d’azote et d’'oxygéne.

)
c) En déduis la formule brute de la substance.
9. Pour cette formule brute, trouves les formules développées et
sem;i-

développées de trois isomeres.



CORRIGES

Solution 1 :

CnH2n+20, d = 2,55 ;

1- La masse molaire approchée :

M=29.d = M=73,95 g/mol

2- * Sa formule moléculaire :

M(CnH2n+20) = 14n + 18 = 73,95 =n= 939501
Dot la formule brute : C4HioO. I
*Sa masse molaire exacte :

M(CsH100) = 12_*4 + 10+ 16 = M(C4H100) = 74 g/mol.
3. Donnons trois formules semi-développées :

,donc n = 4,

CH,
H3C—CH2_CH2—’CH20H H3C—CH2—CHOH—CH3 H3C—CH—CH ,OH

Solution 2 :

ms = m(CxHy ) = 0,58, mcoz = 1,526¢ ;

1- Déterminons la composition centésimale de cet hydrocarbure :
0pC = 320Meoz . AN : %C = 83,2 ;

11.ms
%H = 100 - %C ; AN : %H = 16,8 ;
2- Quelle est la masse de vapeur d’eau ?
100.m 9.mg.%H
%H= —Q—Hfz_o_ = Mpyz0 = %)_ AN : Myz0 = 0, 756g

3. Déterminons sa formule brute :
- o = Lz—x- — _:y—- — E(_s.)- >
M = 72g/mol ; C:Hy: o= =55 = 700 ’

12x _ M) _, o = $CMS) . AN . 9,C = 83,2donc: x=5;

%C 100 1200
Y M) - $HME) . AN 9%H = 16,8donc: y =12
%H 100 100

La formule brute est : CsHia.

Solution 3 :
%C = 40% ; %H = 6,7% ; %0 = 53,3%
1) - Ces données ne suffisent pas pour

composé A.

- La formule brute la plus simple :
CHO,: H=2L =22,
WYE%we T %H %0 '

Exprimons y et z en fonction de X :

déterminer la formule brute du

— %H.12x . . _ %0.12x -
Bt = y=2X ; Z=376 = z= X
La formule brute peut s’écrire : CxH2xOx
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Pour x =1, on obtient la formule brute la plus simple : CH20.

7. La formule brute :

M = 60 g/mol ; M(Cyx H2x0x) = 12x + 2x + 16

{"Li%%" — 30x=60 =x=2

D’ou la formule brute : C2H403. i -
formules développées et semi-développees

x = 30x.

3- Trouvons deux

0 0
H—C—C—0—H H—lc'-o—-c|:——H

H O H
Hac—COOH HCOO—CH3;
Solution 4 :

0,200 g ; mcoz2~ 0,990 g :
24 L.mol1.

ms:1= 0,356 g ; mu20=

me = 0,237 g ; V(N2)= 37,6cm3=37,6.10°L ; Vm=

La composition centésimale: 00T
9C = 20Merz | AN : %C = 76,8 5 W ik i
LS § M ; AN:%N=18,60

my= M(N2). 222 = 2852 AN: my = 0,044 8 %N ==~

Solution S :
0,30g, M = 60g/mol.

CxHyOth N 8 il O,SOg , mMco2 = 0,37g, mu20 =

1- *Calculexety:
300mMeo . AN : %C = 20,2 ;

%C =

11.m
12x _ M) _ %CMES) AN: x=1
%C 11000 1200 ’ : i
%H=—%'£"—2° . AN:%H = 6,7 ;

ms
_y_ — ﬂ(i) —3 M(-S—) @ —4
%H 100 100 , AN:y 4.
elation entre zet t :

* En déduisons-une r
M(CH4O:Ny) = 12 + 4 + 16z + 14t =
- La formule brute la plus simple :
Posons z = 1 et calculons t, qui doit étre un nombre entier.
16*1 + 14t =44 = t=2.Doula formule : CH40N2

3. Trouvons deux formules développées et semi-développées :

60 = 16z + 14t = 44.

0 0 H
Bl |
H—l'IJ——C—f}!—H H—C—N—N-—H
des |
HN—CO—NH, OHC—NH—NH,
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00 ; mco2=2,6400 g;

. = 0,36
.= 19600 g ; mHz0— = .
e lséo.mcoz AN : %C = 36,7 ;
%C g 11.ms1 .
SAH s00mus0 . AN: %H =2;
e entésimale de A en azote :

2-La composition €
me,= 0,825 g ; V(N2)=
d’abord la mas

56 mL = 0,056 L.
se d’azote : Vm= 22,4L/mol.

Calculon?v \
=M n v s ¥
{mN v<~,§ = my= M(N”'T'%.z'; AN: my= 0,07 g.
n=—>-
v,

opN= 190N . AN:%N=T.
m :
3- *La ccs)zmposition centésimale de A en chlore:

mss = 0,6640 g ; m(AgCl) = 1,4547 g ;
m(cy.m(Agey) _ 355mA9Ch) — m(Cl) = 0,36 g ;

m(CI) . = M(AgCl) 143,5
%Cl = 19",”—"3‘—3‘5’2 . AN : %Cl = 54,2.

* Vérifions si A contient d’autres éléments:
%C + %H + %N + %Cl = 36,7 + 2 + 7 + 54,2 = 99,9 =100.
Puis que la somme des pourcentages des quatre €éléments donne 100, alors

A ne contient pas d’autre éléments.

Solution 8 :

ms = 0,78 g; mcoz =
Vm= 22,4L/mol ;

1- La composition centésimale massique du composé :

%C = 220Mcoz . AN : %C = 51,4 ; |

11.mg
%H= 1"‘9’% ; AN: %H = 9,4 ;
my= M(Nz),V—V::z- = 28.'YVN_2; AN: mny= 0:093 g;
%N = 2 AN : %N = 12 ;
S
%0 = 100 - (%C + %H) ; AN : %0 = 27,2 :
2- La formule brute du composé CxHyOzNt :

Sachant que t = 1.
12x o L 1) 16z 14

1,47 g; muzo = 0,66 g; V(N2) = 74,7 cm3=0,0747L;




e

3- Les formules développées et semi-développées de deux isoméres :

F-ormule développée : - Formule développée :
é ﬁ H H-N-H QO H
T _,¢__H¢- I —O0—H H—%‘,——é—c—é—o—H
H H E 3 H H-#—H }'1
. ) H
. Formule semi-développée : - Formule semi-développée :
| | NH,
NH, CH,

Solution 9 :

A : CxHyO ; %C = 64,86 ; %0 = 21,6 ;
B:CzHtO2;z=9; %0 = 21,3;

1- La masse molaJre des composés AetB :

*Le compose A : CxHyO ;

16 _ 1600
e 100 =M==7 AN : M = 74 g/mol ;

*Le composé B : CZHtOz :

2 _M 3200 "
0D =M=-7 : AN : M = 150 g/mol ;

9. Les valeurs de x, v,z et t ainsi que les formules moléculaires:

* Le composé A : CxHyO :
-Le pourcentage d’hydrogéne : %H = 100 - (%C + %0) = %H = 13,54 ;

L2 O
-La 12:6 tges proportions définies : o= = 5y %o 5
iy %o ,AN x=4,

%o
-La formule brute de A C4H100 ;

* Le composé B : CzHtO2; z = 9,; :
M(CoHtO,) = 9.M(C) + t. M(H) + 2. M(O) =108+t+32= M(CoHtO2)=140 +t

M(B) = 150 Al
+t=150=t=10.

Mgy = 14040 = 10"

La formule brute de B : CsH1002. ‘

3- * Donnons les formules développées et semi-développees de deux

isomeéres de A :

H4C—CHy-CHy—CHz~OH



H H fii H
H—C,:—é-—O—C,J—-(%—H HaC—CHy—0—CH,—CH,
| |

H H H H ,
* Donnons les formules développées et semi-développées de deux isomeéreg

de B :

H H H H 0
d=g—d=c—d=e {4 |
=C—C=C—C=0C—C=C—=C=0-=H
| | | I
H H H H H
i
H,C=CH-CH=CH—-CH=CH—CH=CH-C—0OH
P | o
1
(Ijz?-—C:(’)—O— | ::C:(i‘,—C—C,—H
H H H H H H
(0]

[l
H,C=CH—-CH=CH—-0—CH=C=CH—C—CHj,

Solution 10:ms=2g;mc02=4,05g;mH=O,21g;%N= 16 ;d=3;

1-a) La masse molaire moléculaire de la substance:

M=29.d; AN : M = 87 g.mol!.

b) Les masse de carbone, d’azote et d'oxygéne contenues dans cette

substance :

* mc= 12.4L4C02_ ; AN : mc=1,10g ; * %N = 10:;:"" =mn =/01V(;zls; AN : mn=0.32g.
*mo = ms - (mc + my + my) ; AN : mo = 0,37 g.

c) La formule brute de la substance: CxHyOzNt

lox _ vy _ 16z _ 14t _ M(s)
mc—mH—.mo—mN_ms’ ;
&:M:}X:mc'_}w(”.;AN:x=4; L:M: =M ;AN:y=9'

)

mce mg 12.mg my mg mg

16z _ M(s) _ mo.M(S) =1 . 14t  M(s) my.M(S

— = =y = 0T ’AN.z_l’ —:L:t:M;AN:t:l.
mg ms 16.mg mpy mg 14.mg

La formule brute est : C4H9ON.
2-Trouvons trois formules développées et semi-développées:

- Formule développée : - Formule développée : - Formule développée :
H
|
H H H H H-C—-H
O ] R e o
H-(;J—(l)—cli—C—N—H H_?—?—ﬁ— ; = H—C—C—N—Cl:—C=0
bad A U
-Formule semi-développée : -Formule semi-développée ; -Formule semi-développée :
CH,

|
H;C—CH,~CH,—CO—NH, H3C—CH—CO—NH, H3C—CH,~NH-CH,—CHO

~ alg ~
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golution 11:
Donnons une formule semi développée pour chac

guivantes : une des formules brutes
a) C3H6O b) C4Hg
Hsc-—CHz—CHO H2C=CH—"CH —CH C) C2H7N
d) C3HesO2 e) CaHio 2N HaC—NH—CH,
—CH,—COOH CsH
HiC=Cr2 H3C=CH,—~CH,—CH, ?—IC;(;—-CH
— 3

golution 12 :
Trouvons pour chacune des formules brutes suivantes :

* CsH120 :
a) Deux isomeres de fonction :

—CH,—CHy—CHo—
ch CHZ 2. 2 CHon et H3C‘CH2-O—CH2—CH2—CH3
b) Deux isomeres de position :
H3C_CH2_CH2_CH2—CH20H et HBC-CHZ_CHOH—CHZ_CHa
¢) Deux isomeéres de chaine :

CHj
A T I
HyC—CH,~CHy—CHy—CH,0H ot H3C—CH—CH,—CH,0H
* C4HsO :
a) Deux isomeéres de fonction :
Hac-CHz"CO—CHa et H3C—CH2—'CH2"CHO

b) Deux isomeéres de position :
HC=CH-CH;-CH,0H

¢) Deux isomeéres de chaine :

HaC—CH=CH—-CH,OH

g
HC-CH,—CH,~CHO  ,  H3iC—CH-CHO

* CsHgO3 :
a) Deux isoméres de fonction :
'H3C—CH2"CH2—COOH et H3C"CH2—COO—CH3

b) Deux isoméres de position :
HiC—CH,—COO—CH; ¢ HaC—COO—CH,—CHs
¢) Deux isoméres de chaine :

HaC

|
HyC~CH,~CH,-COOH e HaC—CH—COOH
Solution 13 ;

* - - . -
Les composés qui peuvent donner lieu a une isomé

~ &Iz ~

rie Z/E sont :
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P ‘ . " M
« La masse moléculaire : d = = =M=d29:AN

« La formule moléculaire C;H,0, : ‘M = 72,5 g.mol,

2% _ Y - 162 _ MES)
BN 0 _Mwe
E}.{.:;}g Vi Ml_&%’ .y—lO;
;,‘6'5='1_06-=Z=W;AN:Z=1;

D'ou la formule brute : C4H,,0.

3- Trouve pour cette formule brute :

a) deux isomeres de fonction.
H3C—CH2—CH2—CH20H et H3C—O—-CH2_CH2._CH3
b) deux isomeéres de position.

HyC—CH;—CH2—CH,OH . H3C—CH,—CHOH-CH,

c) deux isomeéres de chaine.
CH,

HyC—CH,—CHz—CHOH ¢ H;C—CH—CH,0H

Solution !-6 : CxHyO;, ms = 0,36g, muzo = 0,45¢g, mcoz = 0,88g,d = 2,5 ;
1- Déterminons la composition centésimale massique de S :
%C = 30Tz . AN : %C = 66,7 ;
11l.mg
%H= 22; AN: %H = 14;

S

%0 = 100 — (%C + %H); AN: %0 = 19,3;

2- * La formule brute de S :

La masse moléculaire : d = :—;- = M =d.29 ; AN : M = 72,5 g.mol-!.
1x_ y 16z _ MO,

GHyO: 5 = %0 = %0 — 100 °

g _MG) _, g =M% AN:x = 4;

_a_

YRR (S - M . 5 .

?’4{:_1?0): e ;AN:y=10;
M(s M. %0

—=—— s z=—; 1z =1;

%0 100 & 1600’AN ¢

D'ou la formule brute : C4H100.

* Sa masse molaire exacte : M(C4H100) = 74 g/mol.

3- Trois formules semi- développées correspondant a cette formule brute :
HSC—CHZ_CHZ—CHon H3C—O—CH2-CH2—CH3 H30—CH2—-O—CH2—-CH3

On appelle ces composés : Isoméres.
g = 0,66g, mu20 = 0,54g, mcoz = 1,328 ;
de la substance analysée :

~ &5 ~

Solution 17 : CxH,O, : m
1- La composition centésimale
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%C = 20Mas | AN 96C = 54,8 ;  %H= 1502 AN : %H = 9;

11."‘[5
%0 = 100 = (%C + %H) ; AN: %0 = 36,5;
2- La formule brute de la substance CxHyO: !

Sachant que z = 2.
1

2
S:Hy?zz % - @:c% ; y _ 32 2%H . AN:y =8
—_— = — = . > & ’ —=—=Yy = ’ . = ’
W %o X 12.%0’AN"‘ 4, wn 0 Y Two
D’ou la formule brute : C4HgO3.
* Sa masse molaire exacte : M(C4Hg0;) = 88 g/mol.
de fonction :

3- Deux formules semi-développées isomeres
H3C—CH,—CH,—COOH H4C—CH,—CO0—CHj

Solution 18 : ms =2 g; mcoz2 =4,05g; Mu = 0,21g;
1-a) La masse molaire moléculaire de la substance:
M =29.d; AN : M = 87 g.mol.

b) Les masses de carbone, dazote et
substance :

*mc= 12.Tfoz ;AN :mc=1,10g;

*OpN = 100MN = 2275 AN i my = 0.32 &
mg 100

* mo = ms — (mc + my + my) ; AN : mo = 0,37 g.

¢) La formule brute de la substance : CxHyO:N¢

12x _ y _ 16z _ 14t _ M(S) .

— O — >

mc my mo my mg

%N=16;d=3;

d’oxygéne contenues dans cette

.12_"=_"@ — =___-mC'M(S) . AN: =4
me mgs 12.mg ¢ ’ 4
y _ M@ my.M(S)

L2 o y=— ; AN:y=9;
my ms mg

R, _ Mo M) ; AN:z=1;
mo ms 16.mg ¢ ) %
M) _, ¢ - THE) ; AN:t=1.
my ms 14.mg

La formule brute est : C4HsON.
2-Trouvons trois formules développées et semi-développées:

-Formule développée : -Formule développée : -Formule développée :
I
o

T i i ) H o Hoen gy

H-(f—C—é—C—N-H H—C—C—C—N-H H—(_I‘,—(I:--N— —C=0
o NI il e

H H H o H*%'y 0 °H H H H H H

-Formule semi-développée : -Formule semi-développée : -Formule semi-développée :

CHy
|
HyC—CH,~CH,—CO—NH;  H;C—CH—CO-NH;  H,C—CH,~NH-CH,—CHO
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- HYDROCARBURES -

~ HYDROCARBURES SATURES -

GENERALE :
Activité 1 : Définitions - Structure :
1-1- Définitions :
_ La chimie organique est ’étude des co : :
ot s s B mposeés du carbone (excepté les
. Un hydroc,:arbure ou carbure d’hydrogéne est un composé organique
constitué uniquement de carbones et d’hydrogene. Leur Formule générale
est de la forme : CHy.
- Les hydrocarbures_ sont classés suivant leurs propriétés. Ceux qui
présentent des_ propriétés générales comparables et ont la méme formule
générale constituent une série homologue. On distingue : les alcanes, les
alcénes et les alcynes.
1-2- Structure des molécules de méthane et d’éthane :
1-2-1- Structure de la molécule de méthane :
Formule chimique : CHa.

H

Formule développée : H-fE-u
H

Dans la molécule de méthane, on n’a que des liaisons simples. Les quatre
liaisons C-H sont identiques. L’'atome de carbone est donc situé au centre
d’un tétraédre régulier dont les quatre sommets sont occupés par des
atomes d’hydrogénes. Un tel carbone est dit tétraédrique ou tétragonal.

H

e A

1-2-2- Structure de la molécule d’éthane :
.- Formule brute : C2He.

H 1:1 |
- Formule développée : H-C-C-H

H H
- Formule semi développée : CHs-CHa. '
Dans la molécule de I'éthane on n’a que des li
1-3 - Carbone tétraédrique : C’est un atome
liaisons covalentes simples.

aisons simples.
de carbone qui porte quatre

~ 217 ~
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Un hydrocarbure saturé ne contient que des atomes de carbones

tétraédriques.
- 1-4- Alcanes : Les hydrocarbures saturés ou alcanes sopt des carbures
des liaisons covalentes

d’hydrogéne dont les molécules ne comportent que
simples C-H et C-C (appelées liaisons o). )
Ce sont les hydrocarbures saturés linéaires, ou ramifiés et non cycliques.
IIs ont pour formule générale CoHzn+2 avec n €IN*.
Exemples :
Pourn =1, on a CHy;
Pourn = 2, on a : CoHs;
Pour n = 3, on a : C3Hs.
CH3-CH2-CH2-CH3
CH3-(I:H-CH2—CH3

CH3
1-5- Cycloalcanes : Les cyclanes ou cycloalcane
saturés cycliques. Les monocycliques ont pour
C.H2., avec n > 2.
Exemple : pour n = 3, on a : C3Hs; e
Pour n = 4, on a : C4Hs de formule développée : L, & (I:HZ
CH,-CH;
Activité 2 : Nomenclature.
2.1- Nomenclature des alcanes a chaines linéaires (ou hydrocarbure
aliphatiques) : ‘
Le nom des alcanes se compose d’un préfixe numérique et la terminaison
« —ane ». Ce nom rappelle le nombre d’atomes de carbone constituant le

squelette carboné de la molécule.

s sont les hydrocarbures
formule brute générale

n | Formule | Nom n Formule | Nom
IS CH méthane | 8 | CsHis octane
PREG . éthane 9 | CoHyo nonane
3 | CoHs propane 10 | CioH22 deca‘ne
11 | Ci11Ho24 undécane
4 C4H 10 butane 5
12 | C12H2s dodécane
SR CsH 12 pentane [ 13| C,3Hys ridecane
6 | CéHi4 hexane | 14 | CisHj3 | tétradécane @
7 | C7Hie6 heptane | 20 | CxH42 | éicosane

2-2-Nomenclature des alcanes a chaines ramifiées :
2-2-1- Groupe alkyle ou radical alkyle : On les ob.'
! : tient formellement en
enlevant un atome d’h : -
kgliant ydrogéne a un alcane. Leur formule générale est
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dicaux alkyl : 'obti
Le nom des ra € note R- s’obtien inai
AN DR Citesbondant oo i t en remplagant la terminaison

pxemples : Pour n = 1, on a: CHs- : méthyle ;
pourn=2ona: CoHs- ou CHj-CHy- : éthyle ;
POUr n=3, on a: C3H7 ou CH3—CH2-—CH2.. : propy]e et CH3— CH~ isopropyle
. . (':Hs
N.B : - En cas de ramification, le carbone portant la valence libre porte le

numéI'O 1.
4 3 20 r]

Exemple : CH3-CH(CH3)-CH2-CH,-
. Eliminer la terminaison e si le nom de ’alkvie est emplové :
pour désigner un substituant. ky ployé comme préfixe

2.2-2- Régle de nomenclature :

Pour nommer un alcane, il faut :

_ Chercher la chaine carbonée la plus longue appelée chaine principale ; le
nombre d’atome de carbone de cette chaine détermine le nom de ’alcane.

- identifier les groupes alkyles ;

_ numeéroter la chaine principale d'un bout a l'autre (en chiffre arabe), le
sens étant choisie de telle sorte que I'ensemble des indices soit le plus bas
possible ;

- donner le nom de la chaine principale précédé des noms des groupes
alkyles dans l'ordre alphabétique. Le nom de chaque groupe est précédé de

son indice de position ;
- si un groupe alkyle est présent plusieurs fois, son nom est précédé des

préfixes : di-, tri-, tétra-....
N.B: Pour comparer deux ensembles comportant le méme nombre
dindices, on range ceux-ci par ordre croissant. L’ensemble le plus bas est
celui qui comporte l'indice le plus bas, a l'occasion de la premiére différence
qui apparait quand on compare les deux ensembles terme a terme a partir
du début.

La somme n’est pas a prendre en compte.

Ce principe est appliqué sans tenir compte de la nature des substituants.

Exemples :
CH3=CH-CHj3 2-méthylpropane ou méthylpropane
|
CHj3 .
CH3~CH -CH- CH,-CH3 2:3-diméthytpentane
I
CH3 CH;3
CH3-CH,~ CH-CH- CH,- CHp—CH3 4éthyl 3.méthylheptane
I 1
CH3 C,Hs
~ 219 ~
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4 3 2 1 oy
gHS'gH(CHB)'CHQ'CH(CH3)-CH(CH3)-CHJ : 2,3,5-triméthylhexane.

CHa.CHQ-CH(Cl-ia)-CH(CHa)-CH:-CH:-CHz-CH:-CH(CHa)-CHa
2,7,8-triméthyldécane (et non 3,4,9-triméthyldécane)
Cﬁs—é[-{-éli‘éﬁz-é}lz—&{j 3-éthyl-2-méthylhexane
(.:HS (':Hz"CH:i
1 2 3 4 5 6 4 8
m,-m-mz-a{—aiz-a-lz-mz -CH3 2-méthyl4-(1-méthylpropyl)-octane
éHs 1 E:H -CH3
2 CH,-CH3
7.3 - Nomenclature des cycloalcanes :
Le nom des cyclanes s’obtient en accolant le préfixe « cyclo » au nom de
l'alcane linéaire possédant le méme nombre d’atomes de carbone.
Pour les cyclanes & chaine ramifiées, on utilise les régles appliquées aux

alcanes ramifiés.

Exemples :

CH
CH,-CH, 7 2 ou A cyclopropane
| | cyclobutane _\
CH,-CH; - Bt i2 Gl S .
ch—xs 1,3-diméthylcyclobexane
CH3

Activité 3 : Propriétés chimiques.

3-1- Réactions de destruction :

Une réaction de destruction est une réaction au cours de laquelle la
- molécule est détruite.
"~ 3-1-1- Combustion dans le dioxygéne :
~ Tous les hydrocarbures sont combustibles. Leur combustion est trés
exothermique, d’ou leur utilisation comme principale source d’énergie. Les
anes sont utilisés comme carburants (essence, kéroséne...).
deux sortes de combustions :
- Réaction de combustion compléte :
présence d’'un excés de dioxygéne, un alcane subit une destruction
pour donner du gaz carbonique et de l'eau. La réaction est trés
j’ ft' est utilisée pour le chauffage.
*"--z--Oz - nCO; + (n+ 1)H20
Hq +20, - CO; + 2H,0
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p- La combustion incompléte : Elle g |
est insuffisante (en défaut). La flam
contient de fines particules de carbone
fuligineusc.e.
Les produits de cette combustion sont général
t se former d B e sIentyanss;
-1l peu SeZn+1 r du carbone qui noircit les marmites.
CoHanv2 * 0,-onC + n+1 )H,0
gxemple : CHa + O; » C + 2H,0.
_ 11 peut se former du mono-oxyde d i
oy Xy e carbone CO qui provoque des maux
n
C.Hon2 + EOZ = nCO + (n+1)H,
3.1-2- Combustion dans le dichlore :
CHs + 2Clz - C + 4HCL
3.2- Réaction de substitution des alcanes :
3.2-1- Définition :
Une réaction de §ujbstitution est une réaction au cours de laquelle une
molécule est rqodlﬁee en remplagant un ou plusieurs atomes d’hydrogéne
ar un ou plusieurs atomes d’un autre €lément.
3.2-2- Substitution avec le dichlore :

v Expérience :
Un mélange a volume égaux de chlore et de méthane contenus dans une

éprouvette est retourné sur une cuve d’eau salée.
_ A I'obscurité on n’observe aucun changement. (Figure 1).
- Exposé a la lumiere, on observe peu a peu que :
_L’eau salée monte dans ’éprouvette ;

.1a couleur jaune-verte du dichlore disparait ;

. des gouttelettes huileuses se forment sur les paro

surface du liquide.
Cache

\
( \ Gouttelettes huileuses
CH,+CLY %

€clairante et
la flamme est dite

is de I’éprouvette et a la

A lobscurité
(e o) [Cecsols a8
Remarque : La réaction est photochimique-

lumiére .
Equations-bilan des réactions :
CHy + Cl; - HCl + CHiCl

le est déclenchée par la

~ 2l ~
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I § y

CHj
a) H:aC""Cl""'CHz“‘CH—CH3 (|3H3
¢H b) HyC—CH—CH, CHy
& : | c) H,C—C—
| CH,
d) 0‘|3C—-C|H—CH—(|:|--|_CH3
CH; CHj,
e) HSC—-CH-—HC—(I:H—CZH5 1 ‘ Hac\:
H.C—CH,—CH, CH—CH,-
H2C—C2Hs SEsE e lastastlls
g)H3C-(CH2)3—C(CH3)2-c:|-|3 A HC——CH
CHz—CHS C3H7 CHB
N CH
CH,—CH,—CH CH _ —CH,
2 2 3 3 CH2—0H2

Exercice 2 : Donne les formul i-dé : : :
s Sthy] e es semi-développées des composes suivants :
b) 1-bromo 4-propyl octane ;

c) 1,2-dichloro 2-méthyl pentane ;

d) 3-éthyl 2-méthyl hexane ;

e) 4-éthyl 2,2-diméthyl 4-propyl nonane.

1, 2-diméthyl-3-éthylcyclopentane

g) 1-bromo-méthylpropane ;

h) 3-éthyl-2,2,4-triméthylpentane ;

1) 1-bromo-6-chloro-2,6-diméty1heptane

Exercice 3 :

La combustion compléte de 3,6 & d'un alcane donne 11 g de dioxyde de
carbone et 5,4 g d’eau. -
1) Détermine par deux me
2) Donne les formules sem
3) Sachant que la monoc

a formule brute de l'alcane.

bles et les nommer.
seul produit,

thodes différentes |
i-développeées possi
hloration de cet alcane donne un

identifie cet alcane et le produit. Donne le nom de ce produit.
4) Combien de dérivés monochlorés peuvent donner les au
Donne les formules semi-développées de ces dérives et les noms.

tres alcanes ?
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Exercice 4 :
La microanalyse d'un alcane A, montre que le rapport entre la masse de

I'hydrogeéne et la masse de carbone qu’il renferme est égal a 0,2.

1) -En déduis :

a) La formule brute CyHy de l'alcane A.

b) Trouve et nomme les formules semi-développées de ses isomeres.

¢) Identifie la formule semi-développée de A, sachant que tous les atomes
d’hydrogéne qu'il contient appartiennent a des groupes méthyles. Donne
Son nom en nomenclature internationale.

2) Combien existe-t-il de dérivés de substitution monochlorés de 1'alcane

A ? Donne le(s) nom(s).

Exercice 5 : .
On procéde a la microanalyse d'un corps A qui est un produit de

substitution monochloré d’un alcane. Les pourcentages €n masse trouvés
pour les élements carbone et chlore présents dans A sont: %C=45,86,

%Cl=45,21.
1) Détermine la formule brute CyH,Cl du corps A.

2) Quelle est la formule semi-développée de A sachant que sa molécule

possede deux groupes méthyle ? Quel est son nom ?
3) La synthése de A se fait a partir d’un alcane B et le dichlore.
a) Quelles sont la formule semi-développée et le nom de l'alcane B ?

b) Ecris I’équation bilan de la réaction.
c) En fait, cette synthése produit simultanément un second dérive

monochloré A’. Quels sont sa formule semi-développée et son nom ? -

Exercice 6 :
La densité par rapport a l'air d’'un alcane gazeux A est 0,55,

1) Détermine sa formule brute.
2) On substitue x atomes de chlore a x atomes d’hydrogéne de cette

molécule d’alcane
a) Quelle formule brute générale peut-on donner au dérive chloré B

obtenu ?
b) En déduis la formule brute du dérivé chlore sachant que sa masse

molaire est 119,5g/mol. Le nommer.

Exercice 7 : Identification d’un alcane.
Un alcane A monosubstitué par le brome est compose en masse de 53% de

; gromg et de 40% de ‘carbone. De plus, il n’existe qu’un seul dérivé mono
rome,. |
1) Quel est le pourcentage d’hydrogéne ?

~ 224 ~
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CORRIGES

Solution 1 : Les noms les composés en nomenclature systéematique :
a) 2,4-diméthylpentane :

b) 2-méthylbutane s

c) 2,2-diméthylpropane 5

d) 2,3,4—trirnéthylhexane 3

e) 4-éthyl-2,3-diméthylheptane y

f) 3,5-diméthyloctane ;

g) 2,2-diméthylhexane 5

h) 4—ét‘hy1-4,8-diméthy1-6-propylnonane 5
1) 1,3-diméthylcyclopentane.

Solution 2 : Les formules semi-développées des composés suivants :

a) 3-éthyl 2-méthyl pentane ;
Hsc_cfH_cH—CHz—CHs

CHy C,H,
b) 1-bromo 4-propyl octane ;
C3Hy
¢) 1,2-dichloro 2-méthyl pentane ; d) 3-éthyl 2-méthyl hexang._;
CIH 2C—CC| —CHz"-CHz—'CHa HaC_CH—(':H_CHz—CHz— 3
HLC HyC  C2Hs
€) 4-ethyl 2,2-diméthyl 4-propyl nonane ; f) 1, 2-dimé'ghgl-3-é%?:{ylcyclopentane
3 .
s CaHs CH-CH,
H3C——C—CH2—CI:—CH2‘—'CHZ—CHZ—CHZ_CH:i /CH—HC/
g) 1-bromo-méthylpropane ; h) 3~éthy1-2,2é4—triméthylpentane 2
Hjy
H3C—CH——CH,Br HyC—C—HG—HC—CH,
H3C H3C Cth_, CH3

i) 1-bromo-6-chloro-2,6-dimétylheptane
BrH ,C—CH-CH,—CH,—CH,—CCl —CH,

H 3 (& CH 3
Solution 3 :

ms = 3,6 g ; mco,= 11 g; my20=5,4 g ;
1- Déterminons par deux méthodes la formule brute de l'alcane :

~ 226 ~
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HaC—CH—CHy=CH,Cl . HaC—CH-CHCI-CH, HaC—CCI—CHz—CHy
CHj Hj CHj ‘
1-chloro-3-méthylbutane ; 2-chloro-3-méthylbutane ; 2-chloro-2-me
HyC—CH—CH,—CHj

CH,CI
1-chloro-2-méthylbutane ;

thylbutane ;

Solution 4 :

A:CoHonez ; =2 =10,2;
me

1-En déduisons :

a) La formule brute de l'alcane : CnH2n+2 ;
12n _ 2n+2 . my _ 2n+2 —, 0’2 - 2n+2. Dol n=5.

m—c - my me 12n 12n
La formule brute est : CsHia. ] .
b) Trouvons et nommons les formules semi-développées de sez isomeéres:
H3C_CH2—CH2—CH2—CH3 :
A H3C—CH2—(|3H—CH3 Hac—T—CHa
Hsc—(CH 2)3—CH3 CH3 CHa
Pentane ; 2-méthylbutane ; 2,2-diméthylpropane.

¢) * Identifions la formule semi-développée de A :
Tous les atomes d’hydrogéne que A contient appartiennent a des groupes

méthyles :
A est donc :
CHj
HaC—C—CHa

CH,

* Son nom : 2,2-diméthylpropane.
2- * Le nombre de dérivés de substitution monochlorés de I’'alcane A :
Il y a un seul dérivé de substitution monochloré dont la formule est :

CH,
HyC—C—CH,Cl -
CH,
* Le nom : 1-chloro-2,2-diméthylpropane.

Solution 5 :
A : CpH2n+1C1 ou CHyCl ; %C = 45,86 ; %Cl = 45.21 -
1- Déterminons la formule CxHyCl de A ; T
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35,5
CxHyCl: o= == === avec %H = -
s T °H = 100 - (%C + %Cl) = 8,93,
=== X= AN:x=3 . Y _355 < WH35S5

~ %l ez = o0
La formule brute est : CaH,Cl. AR i v ANy = 7.
2- La formule semi-développée de A :
La molécule de A posséde deux -
CHy-CHCI-CH. groupes méthyle, donc A est :
Son nom est : 2- chloropropane
3-a) La formule semi-développée et le n /
P e CH..CHS" propanc, om de l’alcane B :
b) Equation bilan de la réaction :
CH3-CH2-CHa + Cl2 — CH;-CHCI-CH; + HCL.
c) La formule et le nom du second dérivé A’ :
CH3-CH2-CH2Cl : 1-chloropropane.

Solution 6 :

A : CnH2n:2; d = 0,55.

1- La formule brute de A :

M(CaH2n+2) = d.29 = 16g.mol-1.

M(CrH2n+2) = 14n + 2. Donc 14n +2=16 = n=1.

La formule brute est : CHas.

2-a) La formule brute générale qu’on peut donner a B :

x atomes d’hydrogénes de la molécule de méthane sont remplacés par x
atomes de chlore. Donc la formule de B est : CH4 - xClx.

b) La formule brute de B :

M(CHs . xCl,)=119,5 gmol! = 16 -x + 35,5x = 119,5 = x = 3.

D'ou la formule : CHCls.

Son nom : trichlorométhane ou trichlorure de méthyle.

Solution 7 : ik

A: CnH2n+2 s %Br = 53 %C = 40

1- Le pourcentage d’hydrogene dans le composé B :
%H = 100 - (%C + %Br), AN : %H = 7.

2- *la formule brute de 'alcane A :

CnHonso + Br; — C,Hzn+1Br + HBr.

(A) (B)
CnH2n+1Br . _C = 2;—%}:1 = ;,:Bir
L = %C80 . AN . p = 5. D'ou la formule de A : CsHua.

— =
% %Br ' %Briz’

*Les formules semi-développées des différents isomeéres et les noms :
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CHy

HaC—CH;—CHy—CH,—CHj
H3C—CHy;—CH-—CHj

ou
CHy

H3C—(CH3)3—CH CHy o
: oy : 2-méthylbutane ; 2,2-diméthylpropane

H;,C——(\:—"CHs

Pentane ;
3- Les formules semi-développées de A et B :
CH3 CH
HsC—C—CHy HyC—C—CH,Br
CHg CHs
(A) (B)

Le nom de B : 1-bromo-2,2-diméthylpropane.

Solution 8:
n(CH4)= n1 ; n(C2He) = n2 ; mu20 = 21,6 g ; mco2 = 30,8g.

1- Les équations bilan des réactions de combustion :
CHas + 20, — CO2+2H0 (1);

CzHe +20; —2CO; + 3H20 (2).

2- Déterminons nj et nz :

Faisons les rapports steechiométriques:
n1H20 _, {nlCOZ =1 (3) ;

Equation (1) : n; =n ————
q ( ) 1 1C02 2 Niy20 —_22.711
P _ N2coz M2H20 N2c02 n;
. = _eble _ el — 4) :
Equatlon (2) n»z 2 3 ; e 2 . ( ) s
On sait que : Nco2 = . 4(;02 =:0,7 et Ny20 = ;1820 = 1,2 ‘

Le gaz carbonique et ’eau formés, proviennent des deux réactions, ce qui
- : , Nicoz + N2coz = 0.7
nous permet d’écrire le systéme suivant : 5).
5 2 ;nwzo +Nanz0 = 1,2 )

Remplacgons (3) et (4) dans (5) : !27:11112;"22 =01’:/2 ;

La résolution du systéme donne : n; = 0,2 mol ; n; = 0,3 mol.

3- La composition en masse exprimée en pourcentage du mélange initial :
*Calculons d’abord les masses de méthane et d’éthane :

-m(CH4) = M(CH4).n; = 16.n; = mCHg4) = 4,8 g.

- m(C2He) = M(C2Hs).n2 = 30.n; =-mC,He) = 6 g.

- m(totale) = m(CH4) + m(C2Hsg) = 10,8 g.

*La composition en pourcentage est :

%CHy = —CHs  — 94 CHq= 44,4;

m(totale)

%CoHg = —C2Hs - —y . 04 CrHig= 5565

m(totale)
Le melange initial contient en masse 44,4% de méthane et 55 5% de
d’éthane, | :

Scanné avec CamScanner




golution 9 :
reudiométrie est une technique bas

A d'oxygéne. Si le gaz est un
réaction esty: y

CHy + (x+3)02 = xCO2 + 7H,0.
Les volumes gazeux étant mesurés dang
rempeérature et de pression, le rapport des qu

n 1%
apport des volumes : - = -1,
o n; v,

G tion bilan, fosrdo o v(o v(co
pour cette equa on peut donc écrire : V(CH,) = (mz_) = ¥(€9%) (4

€e sur la com

bustion dun
hydrocarbur gaz dans un

e, 'équation bilan de la

les mémes conditions de
antités de matiére est égal au

{- Déterminons la formule brute et le nom de A - £ ]
“Avant étincelle Apreés 'étincelle et refroidissement \
C,Hy Oz en excés CO; formé Oz restant Jl
V(CHy) = 5 cm3 | V(02)=15 cm? V(C02)=? =5Cm3 | Vr(O2) = Scm3 |‘
|

Calculons le volume d’oxygéne ayant réagi :
V(02) = 15 - Vr(O2) = 15-5 = V(O2) = 10 cm3;

: S
En remplacant les données dans (1), on obtient : 5 = (%fzi =2,
2

5 B 10 o =g,
5= ==X 1:5 (7;5 y ‘
La formule brute est : CHs. C’est le méthane.
- ule semi-développée de B : e
- = foin\:ant étincelle Aprés 'étincelle et refroidissement \

- - estant
CxHy Oz en exces CO; formé Ozr

V(CoH,) = 2 cm? | V(O2)= 8 cm? | V(COg) =7-3= 4 cm? Vr(O2) = 3cm?

Calculons le volume d’oxygéne ayant ré?gi :
A NP
En remplagant les données dans (1), on obtient : = 3 =%

" = . = 5 = =20
R x=2;2-—5 =7

2 3 étyléne.
rest Péthyne ou acétylén ”
Iéa;?:n:ule K glscfan?lc.:l;r (;:si“c};nuﬂg brute ne répond pas a celle des
st pas un
glcanes CnHazne2.
est un alcyne.




- HYDROCARBURE INSATURES -
SYNTHRSE GRNERALE :

Activité 1 : Définitions - Formules générales - Structure : |
1-1- Définitions : Les hydrocarbures insaturés sont des hydrocarbures qui

ont dans leur molécule une double liaison C=C (pour les alcénes) ou une

triple liaison C=C (pour les alcynes). \ o 2 .

v Un alcéne est un hydrocarbure a chaine linéaire ou ramifiée possédant
une double liaison C=C. IlIs ont pour formule générale CoHzq avec n 2 2.

Exemples : - Pourn = 2, on a : C;Hs.

- Pour n = 3, on a C3H,. ) g ce
v Les alcynes sont des hydrocarbures a chaine !meaure ou ramifiée
possédant une triple liaison C=C. Leur formule générale est CaH2a.2 avec

n22.
Exemples : - Pour n = 2, on a : C;H»,
- Pour n = 3, on a C3H,.

1-2- Structures : .
v" Structure de la double liaison C=C : La molécule d’éthyléne C;H,.

La molécule d’éthyléne est plane, la rotation autour de la double liaison est
impossible. La double liaison comprend une liaison trés solide (sigma o) et

une fragile (liaison pi m).

‘(.u-_m
H %—— 130 Pm
N.B : Les alcénes peuvent présenter des isoméres de chaine, de position et

des isomeéres géométriques Z/E.

v Structure de la liaison triple C=C : La molécule d’acétyléne.
L’acétyléne ou éthyne a pour :

- formule brute : C;H,.

- formule développée : H-C=C-H

La molécule a une structure linéaire. La triple liaison C=C comprend une
liaison simple trés solide (liaison ¢ « sigma ») et deux liaisons fragiles
(liaison 7 « pi »).

Activité 2 : Nomenclature.
'2-1- Nomenclature officielle des hydrocarbures insaturés :

Pour nommer les hydrocarbures insatureés, il faut : .

- Chercher la chaine principale contenant la liaison multiple :

- numeéroter la chaine principale d'un bout 3 l'autre (en chiffre arabe), les

e
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. Remplacer la terminaison «ane» de Yalcane o

sne » pOUT les g]f:enes et “=Yne » pour les alcynes, P
osition de la liaison multiple sj nécessaire.

La position de la liaison multiple (double ou tri

orrespondant par «-
recédés duy numero de

ple liaison) est indi

Exemples : :

CH, = CH2 : éthéne (ou éthyléne)

CH3-CH=CHa2: propéne

CH; -CH2-CH=CH, : but-1-éne

CH3-CH=CH-CH3s : but-2-éne

CHs -CH2-CH(CH3)-CH(CH3)-CH=CH-CH; : 4,5-diméthyl hept-2-éne

CH; -CH2-CH(CH2-CHjs)- C(CH3)=CH- CH2-CHj : 5-éthyl 4-méthyl hept-3-éne
CH3-C(CH3)2-CH=CH-CHj3 : 4,4-diméthylpent-2-éne

CH=CH : éthyne (ou acéthyléne)

CH3-C=CH : propyne

CH3-C=C-CH(CH3)-CHs : 4-méthyl pent-2-yne

CHj- CH(CH3)-C=CH : 3-mééthyl but-1-yne .

CHs- CH(CH3)-CH(C2Hs)-C=C- CHj : 4-éthyl S-méthyl hex-2-yne.

N.B: CH, = CH- CH=CH; : but-1,3-diéne.

Activité 3 : Propriétés chimiques

3-1- Réactions de combustion (réactions de destruction) : La
combustion compléte des hydrocarbures insaturés, comme les alcanes,

donne du dioxyde de carbone et de l'eau. Ces réactions sont tres
exothermiques.

Equations bilan :
- Alcenes :

CoHzn + 220, - nCO, + nH,0
Exemple : C;H;, + 30, = 2C0, + 2H,0
- Alcynes :

Caanp + 220, = nCO, + (n — DH,0.

Exemple : C,H, +§02 — 2C0O; + H,O

3-2- Réactions d’addition : : e

3-2-1- Définition : Une réaction d’addition est une réaction au cours de
laquelle une molécule peut accepter des atqn;s étrangers sans perdre
ducun de ses atomes suite a la disparition des liaisons 7.

lle est propre aux hydrocarbures insaturés. D.ans une réaction _cli‘addxttlson,
arupture d'une liaison multiple permet la fixation de nouveaux éléments.

AERE =~



3-2-2- Addition du dihydrogéne (hydrogénation) : _

¥ hydrogénation des alcénes : elle a lieu en présence de platine ou de
nickel comme catalyseur, et on obtient des alcanes.

Equation bilan générale : C,Hz, + Hy = CaHzn42

Exemple : C;Hy + Hy = CoHg.

v Hydrogénation des alcynes : _ _ )

- En présence de palladium désactivé (Pd), la réaction s€ fait mole a mole et

on obtient un alcéne.
Pd

CnHZn—Z 5 H2 =) CnHzn

Exemple : Pd

CH=CH + H, — CH2=CH: e

- En présence de Platine ou de Nickel comme catalyseur, I'hydrogénation

conduit a un alcane.
Ni

Equation bilan générale : C,Hzp—2 + 2Hs — CnHzns2
Exemple :
Ni N

CH=CH + 2H: — CH;-CH;
c) Addition d’un dihalogéne (halogénation) :

v Halogénation des alcénes : ~ N _
Les halogénes réagissent spontanément avec les alcénes, méme 3a

Pobscurité.
- Addition du dichlore : C,H,, + Cl; = C,H;,Cl,
CH; =CH; + Cl;, — CHzCI-CH(CI
1,2-dichloro éthane
'Addition du dibrome : CnHZn + Brz —) CnHZnBrz
CH;=CH: + Br — CH:2Br- CH2Br
1,2-dibromo éthane

v Halogénation des alcynes: On mélange les deux réactifs dans un

solvant (CCls ou éther).
- Addition du dichlore :
CoHanz + 2Cl; — CyHyp_2Cly

Les équations s’écrivent :
CH=CH + Cl, — CHCI=CHCI

CH=CH + 2Cl, — CHCI-CHCI;
d) Addition de I’eau : Hydratation

v Hydratation des alcéenes :
En présence d’acide sulfurique concentré (H2SO4) comme catalyseur les

alcg.‘erzes !'éagissent avec I'eau pour donner des alcools.
- Si l'alcéne est symétrique on obtient un seul alcool :
CH2=CH, + H,0 — CH3-CH,0H.

~ 254 ~
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_ gj l'alcéne est dissymeétrique, on : )
deux alcools qui sont isoméres de Pogf)titcl)i,nt théoriquement un mélan
gxemple : H.SO. s
CH3-CH =CH; +
3 2 H.0 _ %CH:; = CH, - CH,OH (1)

L'alcool (1) est le propan-1-ol et (2) est le procgl;n‘;H(l)H —CH; (2)
9 ol

NB : Clest le propan-2-ol qui
d’hydrogene de H20 se ﬁxci preésfér::ttizrll
hydrogéné portant la double liaison.
o Hydratatie:in des alcynes :
gn présence de sulfate de mercu :
sulfurigue comme catalyseur, lh;:lrilt,a,t%j 04d (ou ion Hg?*) et d’acide
aldéhydes (R-CHO) ou aux cétones. FMaleynesd conduit \ aux
Dans le cas de l'acétyléne, on obtient I'é
O B cho nt ’éthanal.

éthanal.
¢) Addition du chlorure d’hydrogéne (HCI) :
/ Cas des alcénes :
Le chlorure d’hydrogene réagit avec les alcénes en présence de FeCl; comme
catalyseur. '
- i l'alcéne est symétrique on obtient un seul dérive :

CH,=CH: + HCl — CHj3-CH.CIL

monochloroéthane

_ Si lalcéene est disymétrique, on obtient théoriquement deux

dérivés chloreés :
Exemple :
iy CH3 — CHy — CH,Cl (1)
CH3-CH= CH; + HCl ——> } CH; — CHCl = CH3 (2)

ane et (2) : 2-monochloropropane.
n obtient majoritairement le 2-monochloropropane

(du HCI) se fixe au carbone le plus hydrogéné

11.1 majoritairement, car I'atome
ement sur le carbone le plus

(1) : 1-monochloroprop
‘expérience montre qu’o
pour lequel I'hydrogene
(CH.,).
v Cas des alcynes :
L’addition du chlorure d’hydrogene, comme I’hydro
se fait en deux étapes €t conduit successivemen
chlorure de vinyle puis au 1,1-dichloroéthane. Les équa

deux réactions sont :
HgCl2
CH=CH + HCI — CH,=CHCI

130°

CH2=CHC1 + HCl > CH3‘CHC12
1, l-dichloroéthane.

~ 235 ~

génation, sur l'acétylene
t au chloroéthyléne ou
tion-bilans de ces
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Ou encore: CH=CH + 2 HCl — CH3s-CHClz
1,1-dichloroéthane.

Activité 4 : Réaction de polymérisation ou polyaddition
4-1-Définitions :

- Une polymérisation est une add
plusieurs molécules identiques (app
une seule appelée polymere. .
L'addition de deux molécules est appelée dimérisation ;
L’addition de trois molécules est appelée trimérisation ;
L’addition de plusieurs molécules est appelée polymeérisation.
- Le nombre n de monoméres associés est indiqué en 1
polymeére. Il est appelé degré ou indice de polymeérisation. :
Lors de cette réaction, il y a ouverture des doubles liaisons C=C et
formation de liaisons simples C-C.

ition particuliére au cours de laquelle
elées monomeéres) peuvent se souder en

ndice dans le

nA — (-A-)n

A est le monomeére ; (-A-)a est le polymére ; -A- est le motif et n le degré de
polymérisation. '

Soit Mp la masse molaire du polymére et Mn celle du monomere, on a alors :
Mp = n.M,,.

- Polymére: Un polymére est une macromolécule constituée d'une
répétition de petits groupes atomes appelées motifs.

4-2- La polymérisation de I’éthyléne : Le polyéthyléne.

- Equation bilan :

nCHz = CHZ = (—CHZ = CHZ '—)n.

- Utilisation : Le polyéthyléne est utilisé pour la fabrication d’emballages,
de récipients ménagers, sacs poubelle, les bouteilles de shampoing, les -
jouets des enfants et méme les gilets pare-balle.

4-3- Polymeérisation du chlorure de vinyle (PVC).

- Equation bilan :

nCH, = CHCl — (—CH, — CHCl -),,.

- Utilisations : Le PVC est utile car il résiste a I'eau et au feu. Il est utilisé
pour faire des imperméables, des tuyaux de canalisation, des bouteilles
d’eau et de lait, les toits de maisons, les revétements des sols

Il résiste au feu parce qu'il contient des atomes de chlore. Quand on essaye
‘de braler le PVC, les atomes de chlore sont relachés et ils inhibent la
combustion.

4-4- Polymérisation de I'acétyléne :

- Dimérisation : 2 CH=CH — CH;=CH-C=CH

e monovinylacétyléne (M.V.A)
- Trimérisation linéaire : 3 CH=ECH — CH,=CH-C=C-CH=CH,
- Trimérisation cyclique : 3CH=CH — CgHs

~ 836 ~
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- EXERCICES DE REMEDIATION ET DE RENFORC

Exerclce 1: 4
Le bromure d’hydrogene, H-Br, réagit co

les alcénes. ' mme le chlorure d’hydrogéne avec
Quels produits obtient-on préférentiellement
d’hydrogéne sur :

1) le but-1-éne ?  2) Le méthylpropene ?

par action du bromure

3) Le 1-méthylcyclohexéne ?

Exercice 2 :
Afin de déterminer la formule brute d'un alcéne X

| ; AT , On ité
dibrome consommee par reaction d'addition. On obsern\}: Sc;g: 12a1q uac?slte‘ 5
décolorent complétement une solution contenant 8.0 g de dib s S
1) Donne la formule générale d'un alcéne. ; L
2) Ecris l'équation gssociée a la réaction d'addition.
3)' Lg transforn_la’tlon a l}f:u dans des proportions stoechiométriques. En
déduis la quantité de matiére d'alcéne introduit, puis sa masse molaire
4) Quelle est la formule brute de X. '

Exercice 3 :

Une masse de 3,02g d’un alcéne A fixe 11,50g de brome pour donner un
dérivé bromé B.

1- Trouve les formules brutes de A et B ainsi que tous les isomeéres
possibles. Nomme-les.

2- Identifie le composé B.

Exercice 4 :
Un alcéne A réagit avec du bromure d’hydrogéene HBr pour donner un

composé B contenant 58% en masse de brome.
1-Trouve les formules brutes de A et B ainsi que tous les isomeéres

possibles. Nomme-les.
2-L’alcéne A présente des isomeéres géométriques Z et E. Identifie A et B.

3- Représente les isoméres géométriques de A.

Exercice 5 :
La combustion compléte de 50cm?® dun mélange de propane et de propene
a nécessité 242,5cm? d'oxygéne. Quelle est la composition centésimale, en

volume du mélange. (Les volumes sont mesurés dans les mémes
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1. Calcule le rapport > en déduis a quelle famille ce composé appartient,

sachant que sa chaine carbonée est ouverte.
2- Indique les formules semi- développées et les noms de tous les composés
tels que x = S.

3- L’hydrogénatio
Peut- on en déduire quel est ce composé ?

4- Par hydratation, l'un de ces composés no

3-méthylbutan-2-ol noté B.
a) Précise ce composé A. Ecris l’équation bilan de la réaction et précise la

formule semi-développée et le nom du second alcool qui peut étre obtenu.
b) Ecris I’équation bilan de la polymérisation de A et précise le motif du

polymeére obtenu.
c) Ecris l'équation-bilan de la réaction de formation de A a partir d'un

alcyne C que 'on nommera.

n de l'un de ces composés conduit au 2-méthylbutane,

té A, donne essentiellement du

Exercice 14 :
Un échantillon de polymére d'addition d'u
de carbone et d'hydrogéne, a une masse 1mo

Son degré de polymérisation vaut 1500.
1- Détermine la formule semi-développée du monomeére COrrespo

n alcéne, constitué uniquement
laire moyenne de 63000 g.mol.

ndant et le

nommer.
2- Comment appelle-t-on ce polymeére ? Ecris son motif.
3) Ecris 'équation bilan de la polymérisation.

~ 240 ~
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CORRIGES

jution 13 : A
So produit qu’on obtient préférentiellement

h drogéne‘sur :
cli) ge put-1-éne :

par action du bromure

CH3 = CHBI‘ — CHZ = CH3 (majoritaire)
CH?’CH‘CHQ‘CHs + HBr — | ou

CH,Br — CH, — CH, — CH,

H

2) Le méthylpropéne :
H3C—?Br—CH3 (majoritaire)

CHg
Hac—?=CH2 + HBr —’ ou
CHj H3C—?H—CHzBr
H3C
3) Le 1-méthylcyclohexéne :
CHZ_CHz St Ve
\ (majoritaire)
H,C CBr —CHj
CH,——CH; .
CH, CH,
Hzc\ //C_CH3 + HBr ——a 4 o0
CH,——CH CHz_‘;{z
H,C /CH—CHg
CH, CHBr
Solution 2 :

X: CoHo, (alcéne); m(X) = 2,1 g; m(Br) = 8,0 g;

1- La formule générale de I’alcéne X :

CnHon. '

2- Equation bilan de la réaction :

CuHop + Br, — C,H2,Br; 2

3- La quantité de matiére et la masse molaire d'alcéne :

*D’aprés les rapports steechiométriques : n(CnHan) = n(Br) =
AN : n(CnHay) = 12_0 = n(CaHza) = 0,05 mol.

' *M(CoHyy) = TCRHZD) _ 21 1y ¢ M(CaHaa) = 42 g.mol-t.
n(CnH2n) 0,05
4- La formule brute de I’alcéne X :

M(C.H,,) = 42
= = 3.
M(CnHzn) 5T = 14n=42=n

La formyle brute est alors : CsHs.

m(Br;) |
M(Brp) ’

~ 241 ~
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Solution 3 :
M(A) = 3,02 g (CnH2n) ; m(Brg) = 11,5 g;
1- * Les formules brutes de Aet B :
Equation bilan de la réaction : CnHan + Bra — Cn}'hnBr"
(A) (B

D’aprés les rapports stoechiométriques : AT

m(4) _ m(Br2) - MAME) = 42g.mol-1L.
nI(tj;\()A) n(l: )= S wen = MA = Then i
M(C,Hyy) = 14n = 14n=42 = n=3.

Les formules brutes : A : CsHs ; B : CaHeBra.

*Les isomeéres et noms de A : CH,= CH-CH3, le propéne :

*Les isomeéres et noms de B :

HyC—CHBr—CH,Br | HeC—CH,—CHBr;,  HyC—CBr;—CHs

1,2-dibromopropa.;1e : 1,1-dibromopropane ; 2,2-dibromopropane ;

BrH,C—CH,—CH,Br . ,3-dibromopropane.
2- Icentification du composé B :
Ecrivons I’équation bilan de la réaction d ’addition du dibrome sur A :
CH;z = CH - CH3 + Br, — CH;3Br - CHBr - CHs.
(A) (B)
B est le 1,2-dibromopropane. Les atomes de carbones qui portent les
atomes de brome sont ceux qui portaient la double liaison C=C.

Solution 4 :

A + HBr — B ; %Br = 58.

1- * Les formules brutes de Aet B :
- Equation bilan de la réaction :
CnHQn + HBr — CnH2n+1Br.

(A) (B) .
12n 2 211_-0-1 o _80_' . i :
-B? apx:s la loi dg:ogaroportlons définies : Tyl LB L F
;ﬂﬁg)mlr; M =25 = M =138 g.mol!
3 + - 3
;M(CnHZrHIBr) =14n+81 14n + 81 =138 = n=4,

Les formules brutes : A : C4Hs ; B : C4HyBr.
* Les isomeéres possibles et les noms :

-A : C4Hs :
Hs
H,C=CH-CH,—CHj4 : HaC—CH=CH—CHj, , HyC—C=cCH,
but-1-éne but-2-éne 2-méthylpropéne
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r

. B C:ti"bBr :

poC—CHa—CHa—CHBr HyC—CH,—CHBr—CH; ,
{- promobutane 2- bromobutane ’
Hac—-—CH—CHzBr H3C-—(|38r—c|-|3
CHs ; CHj,
{-bromo-2-méthylpropane 2-bromo-2-méthylpropane

2) [dentification de A et B:

*A est un alcene qui admet des isoméres géométriques Z et E.

Donc A est le but-2-éne : CHs-CH=CH-CHa.

« 'addition du HBr sur A donne B. Ecrivons I'¢quation bilan de la réaction

pour identifier B.
CHa-CH=CH-CH3s + HBr — CHs-CH2-CHBr-CHa.
(A) (B)

B : CHi~CH2-CHBr-CHjs : 2-bromobutane.
3) -Représentons les isoméres géométriques de A :

H H H c
\C C/ \C woi i
’ / \ —_—
HaC (2) CH3 4 H 30/ (E) \H

Solution 5 :

V(CsHs) + V(CsHs) = 50 cm3 ; V(O2) = 242,5 cm3;

La composition centésimale en volume du mélange : -

Puisque les volumes gazeuX sont mesurés dans les mémes conditions de

température et de pression, on peut faire les rapports de proportionnalités

avec les volumes.

*Ecrivons les équations bilan des réactions :

C3Hs + 50, — 3CO2 + 4H20 (1)
vV 5V 3V

2C3Hg + 90, — 6CO2 + 6H20 (2)
2V 9V’ 6V’

*Formons un systéme d’équation d’inconnus V et V*

*¥V++Zg;,,= _sg 425 La résolution donne : V = 35et V' =17,5.
Donc : V(CoHy| =V=35 cm?; V(CsHs) = 2V'= 15 cm?; V(total) = 35+15
=50cm3.

La composition centésimale est donc :
%C3Hg = 120V (CaHe) _, 94,C3Hs = 70-

Viotal
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%CsHe = 222 Calle) _, o1 0v g, = 30.
total

Solution 6: Va=10 cm3, Voz= 60 cm3,
1- * Equation bilan de la réaction :
CiHax + 30, — xCO, + xH30.

2- Détermination de la valeur e x :

_2n 4 L4
AN:X=§—§’—2=4 = x=4,
* Formule brute de A : C4Hs.
3- Les 5 formules semi-développées et leurs noms :H T CH,
CH T /
HchCH—CHz—CHa HyC—CH=CH—CH,§ Hac—-(li;CHz HZCL—-— H, H,C—CH-CH,
but -1 -&ne but - 2 -éne 2 -méthylpropéne  cyclobutane méthylcyclopropane

4- a) A appartient & la famille des alcénes.
b) * Formule semi-développée et nom de A :
H2C=CH_CH2—CH3
but -1 -&ne
* Equation bilan de la réaction :
CH3-CH;-CH = CH; + HCl —» CH3-CH2- CHCI - CHa.
S- Equation bilan de I’hydrogénation de A :
CH3-CH;-CH=CH, + H, — CH;- CH;- CH2- CHa.
A B
Nom de B : butane.

Solution 7 :

1- Equation bilan de la réaction de chloration de ’alcéne :
CnHz-n == Clz = CnHZnCIZ

2- Quantité de dichlore qui a été utilisé :

N = 'L% = %15 = n¢p = 0,5mol.

3- Quantité d’alcéne :

D’apreés les relations stoechiométriques on a :

Ngc = Nciz = 0,5mol.

4- * Masse molaire de l’alcéne :

__ Mgqlc __ 28 B
Mgie = 222 == = Mg = 56g/mol.
alc »

* Formule brute de l’alcéne :

My,=14n=56 = n=4.

D’ou la formule brute de ’alcéne : C4Hs.

5- Formule semi-développée et nom des isomeéres :
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CH,

C;CH’CHZ.—CHS Hac—CHZCH—'CHa H3C~—-é——-CH
zbut .1 -éne but - 2 -éne 2 -méthyl;r_opé ;
8 ne
golution

|- Le nom de cette réaction :

Clest uné réaction de polymeérisation,

2- Le nom du polymeére obtenu :

Le polyéthyléne. :

3- La masse molaire de ce polymére ; y

Mp =n.Mpn avecn = 5000 et M(C2H4) = 28 g/mol.

P 5000:28 = My = 14.10% g/mol. g/

v Quelq}l.e ot Bl ione d-e o polymeére dans la vie courante :

Il est utilisé dans la fabrication des sacs en plastique, des bouteilles de
shampoing, des jouets pour enfants, et méme les gilets pare-balle.

Solution 9 :
but- 2-yne + Ha — B.
1- * La formule semi- développée de B :

HC—C=C—CHy + Hy — o HyC—CH=CH—CH,

(B
B: CH:~CH = CH-CHs but-2-éne. )
* La catégorie de composé a laquelle appartient : Alcéne.
2- La formule semi- développée et le nom du produit de l'addition du
chlorure d’hydrogéne sur B :
CHs;-CH=CH-CH3 + HCl — CH3;-CH-CHCI-CHa.
CH3;-CH2-CHCI-CHj3 : 2- chlorobutane.
3- * Equation bilan de la réaction de polymérisation de B :

n HC—CH=CH—CH; — H?—?H}
3

CH, CH
n
* Le motif du polymere :
—HG——CH—
gHs Ha

Solution 10 :
%C =384 ; %H = 4,8 ; %Cl = 56,8 ; Mn = 62,5g.mol"%.
1- La formule semi développée du monomere :

%C ~ %H  %Cl 100 MCIN

= HCM. Mm bul 5 ey P =1;
=T = X=2; )’=%’1’00 = y=3; _t 3s.s~}oo=>t_lc‘l-
La formule brute ;: C,HsCl ; La formule semi-développée : CHa = CHCL;
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2- Réactions d’additions :

pydrocarbures aromatiques donnent des react; N
i Zlant peu nombreuses. S reactions d'addition qui sont

en
;?8.1- Addition du dihydrogéne (hydrogénation) :

geffectue vers 200°C, en présence de nj :

gil\lssé, et on obtient le cyclohexane. nickel ou de platine finement
CeHs * 3H; = CeHiz
2.2-2- Addition du dichlore :
En présence de lugmgre, le benzéne réagit avec le dichlore
solide blanc appelé lindane ou le 1,2,3,4,5,6_hexachlorocyc?:}lllerx:gnneél un

our fabriquer des insecticides. ¥ o
CeHe t+ 3Cl, = C¢HgClg
Remarque :
_ L’addition se fait en bloc en une seule étape sur les 6 at
et on obtient un composé sature. - L
. Les cycles carbonés aromatiques n’additionnent que des molécules
symétriques (Hz; Clo)
2.3- Réactions de substitution :
Ces réactions sont ‘beaucoup plus variées et plus faciles qu’avec les
hydrocarbures saturés. Le noyau benzénique se conserve.
2-3-1- Substitution du dichlore :
A l'obscurité, en p?ésence d'un catalyseur, le chlorure d’aluminium (AICl5)
ou le chlorure ferrique (FeCls), suivant la température a laquelle on opére,
on obtient plusieurs dérivés substitués.
C6H6 + C]z =) HCI ar C6H5Cl

monochlorobenzéne
C¢HsCl + Cl, - HCI + Ce¢H4Cl2
dichlorobenzéne
Ce¢H4Cly + Cl; » HCI + CeH3Cl3
trichlorobenzéne
C¢HsClz + Cl, = HCI1 + Ce¢H2Cly
tétrachlorobenzéne
C¢HoCls + Cl; — HCl + Ce¢HCIs
pentachlorobenzeéne
C¢HCls + Cl; — HCI + C6Cls
* hexachlorobenzene
NB: Le dichlorobenzéne =

a
a
posséde trois isoméres de @/c' @ @
a
A-dichlorobenzine

Dosition : ortho, méta, para.
1,2-dichiovobenzine |3 gichloroberizine |
ou o o
onthodichlorobenring . iadichiorobenzine  pasadichlorobmrins
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2-3-2- Action de I'acide nitrique (HNOs) : La nitration.
L’acide nitrique fumant réagit vivement sur le benzene.

- A basse température, la nitration du benzéne est tr
conduit a un liquide huileux, jaune pale : c’est le nitrobenzéne.

CéHs + HNOs —» H:0O + CeHsNO2 _

Il y a eu substitution d'un atome d’hydrogéne par un groupe nitro (—=NGO5)

és exothermique et

- Si la température est élevée, la nitration se poursuit et on
obtient successivement le métadinitrobenzéne puis le 1,3,5-trinitrobenzéne
ou benzite.
CsHsNO; + HNO3 — H20 + CsH4(NO2)2
1,3-dinitrobenzéne ou métadinitrobenzéne.

CsH4(NO2)2 + HNO3 — CeH3(NO2)3 + H,0

1,3,5-trinitrobenzéne.
NB: Le groupe -NO: oriente la substitution en position méta, ainsi la
substitution ne peut porter que sur ces atomes d’hydrogénes.

NO
NO, ;2 oz
' 1 IO
@ NO2 NO,~ "NO
P s . 1,3 5-trinitrobenzéna

ou métadinitrobenzéne
Remarque : A haute température la nitration du toluéne conduit au 2,4,6-
trinitrotoluéne (T.N.T) qui est un produit trés utilisé pour la fabrication des
explosifs.

% CH

NOy
2,4,6-tonitrotoluéne
(TNT)
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pétermine la masse de toluéne nécessaire pour i
~plosif si le rendement de la réaction est de 60%. obtenir 100g de cet

ercice 6 ; :
ans une enceinte, on introduit 25g de benzéne et 1,51 de dihydrogéne

D , o
(mesure gemte 'Condltlo{ls nomgles de température et de pression) en
résence de platine. Aprés une journée, on détermine le volume d
dihydl'ogéne restant. Il est égal a 1,2L. e

1) Détermine la masse de benzéne restant.
Calcule le rendement de la réaction par rapport au dihydrogéne

Rendement = rapport de la quantité d’hydrogéne ayant réagi a la quantité
initiale).

Exercice 7 : Quelle masse de nitrobenzéne obtient-on par nitration de 50g
de benzéne ? Le rendement de la réaction est de 90%. M(C)=12 ; M(H)=1 ;

M(0)=16 ; M(N)=14 en g/mol.

Exercice 8 :
On désire préparer a partir de benzéne une tonne de 1,4-dichlorobenzéne.

1) Ecris ’équation bilan de la réaction.
9) Calcule la masse de benzéne nécessaire sachant que le rendement de la

réaction est 60%.
3) Quel est le sous-produit de la réaction ? Calcule son volume dans les

conditions normales.
NB : Le métadinitrobenzéne se forme majoritairement.

Exercice 9 :

On réalise la mononitration du toluéne (Ce¢Hs-CHa).

1- Ecris 'équation bilan de la réaction sachant que la nitration se fait
principalement en position para par rapport au groupe méthyle. Donne la
formule semi-développée et le nom du produit organique forme.

2- Le paranitrotoluéne est un liquide de masse volumique 1100 Kg/m3.
Détermine la quantité de matiere totale de nitrotoluéne que l'on peut
fabriquer a partir de 100 Kg de toluéne sachant que le rendement de la

nitration est 90%. .
En déduis le volume de paranitrotoluéne obtenu sachant qu’il se forme : 2%

de méta et 26% de ortho.

Exercice 10 : “ '
En faisant réagir, dans des conditions appropriées du dlc}'xlore sur 7,8g de
be‘.‘Zéne, on obtient 8,8g d’un composé A, de masse molaire M=147 g/ mol,
qui se solidifie a la température ordinaire, et un gaz dont la solution est

acide,
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1) Détermine la formule du composé obtenu et écris équation bilan de la

réaction. \
2) Donne la formule semi-développée et le nom des isomeres répondant a la

formule déterminée.
3) Calcule le rendement de la réaction.

Exercice 11 : Un hydrocarbure A, de formule CisHio, posséde deux ol

benzéniques sans «coté » commun. Soumis a une hydrogeénation

éat?{lytique sur palladium désactivé, A fourni I'hydrocarbure B de formule
145012,

B peut, a son tour, étre hydrogéné a la température et a la pression

ordinaire, sur du nickel divisé : On obtient C de formule CiaHi-. '

_C, soumis a une hydrogénation sur platine, a la température et pression

€levées, conduit a un hydrocarbure D de formule CisHazs. Lorsque,

l’h)_rdrocarbure C est placé a la lumiére en présence de dichlore, il donne

naissance a un produit monochloré unique E et a un dégagement de

chlorure d’hydrogene.

1) En déduis la formule semi-développée de chacun des composés A, B, C,

DetE.
2) Ecris I’équation bilan de toutes les réactions. Dis, pour chacune d’elles,

s’il s’agit d’'une addition ou d’une substitution.

Exercice 12 : Fabrication du styréne et du polystyréne
La fabrication du styréne ou vinylbenzéne peut se résumer par 1'équation

bilan suivante :

C6H6 -+ CH3 — CHzcl = CsHs —CH = CHZ + HCl + Hz.

1) Donne les noms des deux réactifs utilisés.

2) Quelle masse de styréne pet-on théoriquement obtenir en consommant
une tonne de benzéne ?

3) Le polystyréne est obtenu par synthése a partir du styréne :

3-1) A quel type de réaction appartient cette synthese ?

3-2) Ecris ’équation bilan de cette réaction.

3-3) Détermine la masse molaire du polystyréne obtenu, sachant que son

. degré de polymérisation vaut n = 2000.
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' CORRIGES

solution 1 P kit
1 Détermination de la ormule e I’hydrocarb : ;
Elle est de la forme : CeHs-R. ure aromatique :
M(C(,Hs-R) =92 = 12x6+5+mr=92 = mr=15

La formule brute de R est de la forme : CiHy

=15 = 12x+y=15

= IR
pour x = l,ona: 12+y=15 = y=3
D’oﬁ:R'—‘CHs-

La formule de I'hydrocarbure aromatique est alors : CeHs-CHa
cH3 Son nom est : Le méthylbenzéne (ou toluéne).

2) Formule brute de I'hydrocarbure :
M(CeHs-R) = 106 = 12x6 + 5+ mg = 106 = mgr=29
La formule de R est de la forme : CiHy

- mg=29 = 12x+y=29

pourx=1l,ona:mr= 12+y=29 = y=17

pD’ou : R = CHi7- n’existe pas ;

Pourx=2,0ona:Mmr*= 12x2 +y =29 = y=35.

On a ainsi R = C2Hs-
La formule de ’hydrocarbure est alors : CsHs-CH3

CHs
CHa CHs 1
| | HC” XCH
] CHj _C~ ' | CH C,Hs
a0 T
HC._ ~C | HC._ _-CH
HCS 7" ~CH  CH, CHg ~cif

Solution 2 :
1- Equation bilan de la réaction :

CeHs + 12—502 —, 6CO, + 3H20.

a) Le volume de dioxygene nécessaire : 4

_ 2no2 Vienz _ 2V02  — Vo, = —22,
Moenz =75 = Vu  15Vm 0z S
AN : Vpen, = 5cm?®, dou Voz = 37,5cm”.
b) Volume d’air nécessaire :
Var = 5Vo2 = 187, 5cm>.

Solution 3 :

V(Cl) = 500mL =0,5 L ; V= o5L.mol!;

1- La nature de la réaction qui s'est produite :
Clest une réaction d’addition.

~ 257 ~

Scanné avec CamScanner



Scanné avec CamScanner




Ha

NO
0N y

NO,

9- La masse de toluéne nécessaire :
* Masse d’explosif 7i;npur (ou masse théorique) :
r= 7-;1"% = Mtp = _;.B'
AN © mp =100g, Ta= 60% = 0,6. D’ou : My = 166, 669-
* Masse de toluéne:

. Meol _ _Mth Miopmen
Neol = Mexpl = R M o ——Mexpl !
AN: M(tol) = M(C7Hs) = 92g/mol, M(expl) = M(C7HsN30s) = 227 g/mol.

D'oll : Mo = 67,549.

= Mo =

Solution 6 :

Minitale(CeHe) = 25 € 5 Vinitial(H2) = 1,5L; Vriest(H2)=1,2 L §

1. Déterminons la masse de benzéne restant mrest(CoHe) :
*Calculons le volume de dihydrogene ayant réagi Vaisp(H2) :
Vdisp(H2) = Vinitial(H2) = Vrest(HZ) = VdisP(HQ) = 0,3 1L

* Ecrivons ’équation bilan de la réaction d’addition :

C¢Hs + 3H2 — CeHia.

H.
n(CeHe) = n(32) = n(CH12) ;

* Calculons d’abord la masse de benzene ayant réagi maisp(CeHe)

m Vaisp(Hz)
n(CsHg) = "‘:2) (1) avec ngisp(CsHe) = —“ﬁqﬁ (2) et naisp(H2) = —ﬁ’&i (3).
Remplagons les équations (2) et (3) dans ’équation (1) :
Vaisp(H2)-M(CsHe) |

: Mdisp(C6H6) Vaisp (Hz) ach
On obtient : P = = Mg; =
t M(CeHs) 3V disp(C6H6) 3.V

AN : Myisp(cens) = 0,35 g-

* La masse restante de benzéne : Myest(C6H6)"

Myest(cene) = Minitial(CeHe) - Maisp(C6H6) =25 - 0:35.=’ Mrest(CoH6)

2- Le rendement de la réaction par rapport au dihydrogéne :
_ Maisp(ty) _ naisp(ta) _ Vaip®)  pN:p =2 = r=0,2 = 20%.

Miniei (Hz) n(Hz) Vinitiat(Hz) L5 .

=24,65g9.

Solution 7 :

m(CsHg) = 50 g ; r = 90% = 0,9 ;

La masse de nitrobenzéne :

" Ecrivons I’¢quation bilan de la réaction :
C'est une mono-substitution : CsHe + HNOs

e C6H5N02 + H20.
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2) - m(CHs) = 100 Kg = 10° g ; r = 90% = 0,9 ; P=1100 Kg/m3 :
+ Déterminons la quantité de matiére de nitrotoluéne : n(C7H7Nb I3
D’aprés les rapports steechiomeétriques - )

r.n(C7Hs) = n(C7H7NO2) = n(C7H7/NO;) = r.m(C,Hg) _

M(C;Hg) ’
avec M(C;Hg) = 92 g/mol.
AN : n(C7H7N02) = 978,26 mol.
* Le volume de paranitrotoluéne : V(Para) ;
- Calculons d’abord la masse de nitrotoluéne
m(C7H7NO2) = n(C7H;N0;).M(C/H7NOy) avec M(C7H/NO) = 137 g/mol
Donc : m(C7H7NO) = 13,4.10%g = 134 Kg ;
- Calculons le pourcentage de paranitrotoluéne :
%Para = 100 - (%Meta + %Ortho) = 100 - (2 + 26) = %Para = 72% :
- Calculons la masse de paranitrotoluéne : m(Para) ;
m(Para) = m(C7H7NO2).72% = m(Para) = 96,5 Kg.
- Calculons maintenant le volume de paranitrotoluéne :

m(Para) _ m(Para) _ 96,5 ”
V(Para) = V(Para) = p(Para) 1100 = V(Para) = 87,73 L.

p(Para) =

Solution 10 :

m(CsHe) = 7,8 g ; m(A) = 8,8 g : M(A) = 147 gmol! ;

1-*La formule du composé A obtenu :

Cest une réaction de substitution sur le benzéne, donc x atomes
d’hydrogéne de la molécule de benzéne sont remplacés par x atomes de
chlore. La formule brute de A est de la forme : CeHg_xCl,, avec x le nombre
de substitution.
M(CeHe—CLy) =
*M(CﬁHﬁ_xClx) = 147
M(CsHg_,Cl,) = 78 + 34,5x
La formule brute est : CéH4Cla.

*Equation bilan de la réaction :

CsHg + 2Cl, — C4H,Cl, + 2HCL;

2-Les formules semi-développées et noms des isomeres :

= 78+ 34,5x =147 = x = 2.

Cl
Cl ]
l ‘,3' C
C cl HC™ XCH
L RO e
et HOL S
SCH e el Cl

Orthodichlorobenzéne Métadichlorobenzéne Paradichlo.robenzéne :
Ou 1,2-dichlorobenzéne Ou 1,3-dichlorobenzéne Ou 1,4-d{chlorobenzene.

3),- Le_rendement de la réaction :
4pres les rapports steechiométriques :

~ 261 ~
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B

— P
——C‘@ + 1, £ @—cn:w-@
(B)

(A)
% pddition du dihydrogéne sur B :

CH=CH H, Ni)
@ i s CHZ—CHr@
(C)

(B)
« Addition du dihydrogéne sur C :

ANt gty
(D)

(C)
* Qubstitution sur C :

CH,—CH lumisre ,
ol Dvenme Cyonond Yo
(E)

Solution 12 : Fabrication du styréne et du polystyréne.
(A)

>

i P10

1-Les noms des deux réactifs :

CsHs : Le benzéne ; CH3—CH:Cl : chloroéthane.
2- La masse de styréne : m(A)

m (CsHe) = 1 tonne = 106g ;

D’apres les rapports stoechiomeétriques :
m(CGHG) m(A) _ m(CgHe).M(4)
n(CeHe) = n(A) = 1 ho = M@ G M(CsHe)

avec M(C4H,) = 78g/mol et M(A) = 104 g/mol ;
AN : m(4) = 13,33.10°g.

o

3-1) Le type de réaction :
Cest une réaction d’addition
3-2) Equation bllan de la reactlon

2000 H?__sz ? —CH; i
M(P)

3-3) La masse molaire du polystyrene : : h
M(P) = n, M(A) avec M(4) = 104 g/mol (le monomere) et n = 2000.
AN : M(P) = 208000g/mol = 208 Kg/mol-

’

(une polyaddition) ;
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1-2-3-2- Nomenclature : e
Le nom des aldéhydes s’obtient en remplagant la terminaison «e€» de

’alcane correspondant par « -al », ] ik _
N.B : Pour les molécules ramifiées, la chaine principale doit comporter le

oupe fonctionnel ~CHO et celui-ci porte le n°1. )
gxexﬁples : H-CHO: méthanal (ou formol) ; CHs-CHO : éthanal (ou
acétaldéhyde) ;
CH3-CH(CH3)-CHO : 2-méthylpropanal.
CHa- CH»-CH(CHa)-CH(C,Hs)-CHO : 2-éthyl 3-méthyl pentanal.
1-2-4- Les cétones :
1-2-4-1- Définition et exemples :
Les cétones sont des composés organique comportant un groupe car bonyle
(-CO-) lié a deux radicaux alkyles. :
Leur formule générale est CuH2.0 ou R-CO-R’ ou R et R’ sont des radicaux
alkyles.
Exemples : CH3-CO-CHj3; ; CH3-CO-C;,Hs.
1-2-4-2- Nomenclature :
Le nom des cétones est obtenu en remplagant la terminaison «e » de
l'aicane correspondant par «-one» puis on indique, si nécessaire, le
numeéro de I'atome de carbone fonctionnel.
N.B: Si la molécule est ramifiée la chaine principale doit comporter le
groupe fonctionnel -CO- et le carbone fonctionnel doit avoir le plus petit
numéro possible.
Exemples : CH3-CO-CHj : propanone (ou acetone) ;
CH3-CO-CH>-CHj3 : butan-2-one.
CHs- CH,-CO-CH(C2Hs)-CH3 : 4-éthyl pentan-3-one.
NB : Les aldéhydes et les cétones sont des isomeéres de fonction.
1-2-5- Les acides carboxyliques :
1-2-5-1- Définition et exemples :
Un acide carboxylique est un composé organiqu
carboxyle -COOH. 3 S agemportant] leg proupe
Leur formule générale est : R-COOH ou R-COzH ou R i
un atome hydrogéne. Leur formule brute générale est C.I.ll'rllz:ggl et o

On distingue les monoacides carboxyliques qui contiennent un seul groupe

—COOH et les polyacides carboxvli - .
grouipes COOH. Xyliques dont la molécule comporte plusieurs

Exemples : H-COOH, CH;-COOH.
1-2-5-2- Nomenclature {

fe anzo%: 11»1;11 o carboxylcilque est obtenu en remplacant 1a terminaison
ane cane correspondant par « -oj . e
ainsi obtenu par acide. Par « -olque » et en faisant précéder le nom
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N.B : Dans le cas des acides a chaine ramifiée, le carb |
oo le n°l. | one fonctionnel porte
Exemples : H-COOH : acide méthanoique ; CH3-COOH : acide éthanoique

(ou acide acétique). :
COoH_CH(CH3)-CH2—CH3 : acide 2-méthyl butanoique.
CH3

S __<'l:__cH3 acide 2,2-diméthyibutanoique
6 C,Hs

Cas des diacides :

Leur nom s’obtient en ajoutant la terminaison «dioique » au nom de
P'alcane dont il dérive, ce nom final étant précédé du mot acide.

Exemples : COOH-COOH : acide éthane dioique

COOH-(CH2)4-COOH : acide hexane dioique.

1-2-6- Les esters :

1.2-6-1- Définition et exemples :

On appelle ester un composes organiques dont la molécule contient le

groupe -COO-. ls résultent de laction dun alcool sur un acide
carboxylique.

Leur formule générale est CqH2,02 ou R-COO-R’ ou R est un radical alkyle
ou un atome hydrogéne et R’ est forcément un radical alkyle.

Exemple : H-COO-CHa, CH3-COO-CHs.

1-2-6-2- Nomenclature :

Le nom d’'un ester est obtenu a partir
correspondant :

_ en supprimant le mot acide,

- en remplagant la terminaison -oique par —oate,

- en ajoutant la préposition de ou d’,
- enfin on fait suivre le nom obtenu par celui du groupe carboné R’.

Exemples : H-COO-CHz3 : méthanoate de méthyle ;
CH,-COO-CHs : éthanoate de méthyle
CH3-CH(CH3)-COO-C2Hs : 2-méthylpropanoate d’éthyle.
CH;-CH,-COO-CH(CHa)-CHs : propanoate d’isopropyle ou
propanoate de 1-méthyl éthyle.

du nom de l'acide carboxylique

Activité 2 : Propriétés chimiques.
2-1- Combustion compléte ou OXy

Les hydrocarbures oxygénés peuvent
donner du gaz carbonique et de l'eau suiv

dation brutale :
bruler avec le dioxygéne de l’air, pour
ant ’équation-bilan suivante :

CH,0, + (x+LZ——-z-)02 S COpich %}'H2O
2

~ 267 ~
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. 2-2- Oxydation ménagée des alcools :
C'est une réaction au cours de laquelle 1
conserve. La fonction alcool est transformée €
chimique.

2-2-1- Expérience de la lampe sans flamme :
* Introduisons dans un bécher, quelques centi
a 95°) légérement chauffe.

* Chauffons au rouge l'extrémité d’un fil de cuivre.

* Placons le fil de cuivre dans le bécher contenant ’éthanol.

a chaine carbonée de l'alcool se
n une autre fonction

metres cube d’éthanol (alcool

Papier imbibé Papler pH moulllé
de réactif de Schiff (rougit).
(rosit).
e filament de cuivre
porté au rouge
'''' e €thanol

- - - -

Chauffage

v Observations : :
- Le fil de cuivre reste rouge pendant plusieurs minutes et une odeur de
pomme se répand dans la salle.
- Un papier imbibé de réactif de Schiff, introduit dans le bécher rosit.
- Un papier pH introduit dans le bécher rougit.
v" Interprétation :
- Une réaction chimique sest produite et il s’est formé un aldéhyde

(éthanal) et un acide carboxylique (acide éthanoique).

Equations bilan des réactions :

- Si l'oxygéne est en défaut, on obtient un aldéhyde :

CHj-CH2-OH + 50, = CH3-CHO + Hp0

- Si l'oxygéne est en exces, I’éthanal formé s'oxyde a son tour en acide
éthanoique.

CH3-CHO + 0, — CH3-COOH.

2-2-2- Oxydation ménagée des différentes classes d’alcools :

* Alcool primaire :

- Si l'oxygene est en défaut, les alcools primaires s'oxydent en aldéhyde.
R-CH,OH + 30, » R-CHO + Hz0

- Si 'oxygéne est en excés, l'oxydation se poursuit et I’aldéhyde s’

acide carboxylique : yde soxyde en
R-CHO + 0; — R-COOH + H;0

N.B : Si l'oxygéne est en exces, l'alcool primaire pe ’ :
en acide carboxylique. peut s'oxyder directement

~ 868 ~
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R-CH2OH + 02 - R-COOH + H,0O

« Alcool secondaire :

Les alcools secondaires s'oxydent en cétones.

R—CHOH'R’ + 02 =» R-CO-R’+ H;0

« Les alcools tertiaires ne sont pas oxydés.

Remarque : Pour identifier les produits dune oxydation ménagée, on fait
des tests avec les réactifs tels que : La 2,4-dinitrophénylhydrazine (DNPH),

le réactif de schiff...

Produits DNPH Réactif de schiff
“aldéhyde Test(+), formation de | Test(+), formation de
précipité jaune couleur rose
cétone Test(+), formation de | Test(-)
précipité jaune
Acide carboxylique Test(-) Test(-)

2-3- Préparation des alcools : Par hydratation des alcénes.
HQSO4 ou H3PO4

CnHZn + HZO > CnH2n+IOH
. Si I'alcéne est symétrique, on obtient un seul alcool.
Exemple : H>S04

CH;=CH; + HO ———> CH3-CH20H
. Si l'alcéne est dissymétrique, on obtient théoriquement un meélange de

deux alcools qui sont isomeéres de position.
Exemple : H2SO4 (
CHs — CH, — CH,0H (1)
CH3-CH=CH; +H:0 ——> {o’ _ con_cu, (2)
L’alcool (1) est primaire et est l'alcool minoritaire, tandis que (2),
secondaire, est l’alcool obtenu majoritairement. D’une fagon générale,
I'hydratation d’un alcéne dissymeétrique conduit majoritairement a l’alcool

de la classe la plus élevée.

Activité 3 : Estérification - Hydrolyse.
3-1- Estérification : Cest la réaction entre un acide carboxylique et un

alcool, il se forme un ester et de ’eau.
R-COOH + R-OH — R-COO-R’ + H,0
3-2- Hydrolyse : C’est ’action de l’eau sur un ester, il se forme un acide

carboxylique et un alcool.
R-COO-R’ + H,0— R-COOH + R-OH.
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les semi-développées possibles des corps dont les formules

Exercice 1 :
3HeO;2. Précise leur fonction et leur nom.

Trouve les formu
brutes sont : C4H100, C

ercice 2 : ] ; .
gﬁ effectue une addition d’eau, en présence d’acide sulfurique, sur les

alcénes suivants :
a) but-1-éne ;
b) but-2-éne ;

c) méthylpent-2-éne. o
Quels sont les produits pouvant se former ? Les nommer et précise le

produit majoritaire dans chaque cas.

Exercice 3 : Identification de composés.
Un composé A dont la masse molaire est 74g.mol”! a été obtenu par

addition d’eau sur un alcéne linéaire B présentant deux isomeéres Z et E.
Trouve les formules semi-développées et les noms des composés A et B.

Exercice 4 :
L'analyse d'un acide carboxylique donne les pourcentages suivants:

%C=49, %0=43.
Détermine sa formule brute. Existe-t-il plusieurs formules semi-

développées possibles ? Si oui, précise leur nom.

Exercice 5
L'’hydratation d’'un alcéne conduit & un seul composé A renfermant 21,6%

en masse d’oxygéne. ‘
1) Quelle est la fonction chimique de A ? En déduis sa formule brute et celle

de l’alcéne.

2) Donne les formules semi-développées possibles et nomme-les
3) Quelle est la formule de A et celle de l’alcéne utilisé. .
4) A su?it une oxydation ménagée. Qu’obtient-on ?

Ecris I’équation de la réaction et nomme le produit obtenu.

Exercice 6 :
0O 2 w2
1 Prepare un alcool A par addition d’eau sur un alcéne B de formule brute

nHZno

1) Ecris 'équation-bilan de 1a réaction.

~ &70 ~
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a combustion compléte de m gramme de A, donne une masse m,
11

e dioxyde de carbone et mz gramme d’eau tel que il P
my 6 ’

quation de la réaction de combustion de A.
is la valeur de n et les formules de A et B.
formules semi développées possibles et les noms de A et B.

2) L
gramme d
a) Ecris 1'é
b) En dédu
c) Ecris les

Exercice 7 & Oxydations d’un composé oxygeéneé.
Soit un corps A de formule CnH2nO. ‘

1- L'oxydation compléte de 1g de A donne 2,45¢g
Déterminer 1.

9- Avec la DNPH, A donne un précipité jaune.
2-1- Quelles sont les hypothéses sur la nature deA?
-2- En déduis les formules semi développées possibles
3. Le composé A donne un dépot d’argent avec
ammoniacal. Quelle conclusion peut-on tirer ?
4. L'oxydation ménagee de A donne J’acide-2-méthylpropanoique. En déduis
la formule développée du corps A. Quel est son nom ?

de dioxyde carbone.

le nitrate d’argent

Exercice 8 :
L'hydrolyse d'un ester

et a un acide C.

1- Ecris ’équation bilan générale de ’hydrolyse d'un ester.
2- La combustion compléte d’'une mole de B produit 90g d’eau et 176g de
dioxyde de carbone.

a) Ecris ’équation bilan générale de la réaction de combustion de B et
déduis sa formule brute sachant que c’est un mono alcool saturé.

b) Trouve tous les isomeres correspondant a cette formule brute. Nomme-
les et précise leur classe.
c¢) L'oxydation ménagée de B conduit
précipité jaune avec la DNPH. B’ est sans action sur 1

Identifie B et B’. Nomme B’. '
d) Ecris l’équation bilan de la réaction traduisant le passage de B aB’.
3- Le composé C posséde deux atomes de carbone dans sa molécule. Donne
sa formule semi-développée et son nom.
4- Indique la formule et le nom de lester A.
5- Ecris 'équation bilan de J’action de B sur C et

de cette réaction.

A conduit au cours d'une réaction lente a un alcool B

5 un composé B’ qui donne un
a liqueur de Fehling.

donne les caractéristiques

Exercice 9 :
On réalise la combustion de 0,5 8 d’un composé organique A de formule
C,H,0. On obtient 0,46 g d’eau et 1,14 g de dioxyde de carbone.

~27’~
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1) Détermine sa formule brute.
2) A quelles familles d’hydrocarbure oxygéné A pourrait-il atppélfteffir ?
Donne les formules semi-développées et les noms de tous les isomeres
possibles.

3) Identifie A, sachant qu'il ne réagit pas avec le réactif d
M(C)=12 ; M(O)=16 ; M(H)=1 en g/mol.

e Schiff.

Exercice 10 :
L’analyse d'un composé A a donné les pourcen
%C = 54,5% ; %H = 9,1% ; %0 =36,4%.

Le composé ne comporte qu'un atome d’oxygéne par molécule. Il donne une
coloration rose violacé en présence de réactif de Schiff.

1) a) Détermine la formule brute de A.

b) Donne les différentes formules sem

nomimer.
2) Quel produit obtient-on par oxydation ménagée de A ? Le nom

tages suivants :

i-développées possibles et les

mer.

Exercice 11 :
Un ester a été
%H = 9,1%.
1- a) Détermine la formule brute de l'ester.

b) Détermine les différentes formules semi-développées

nommer.
2- Trouve et nomme la formule de

fonction correspondant a cette formule.

analysé et a donné les pourcentages suivants : %C = 54,5% ;

possibles et les

mi-développée de deux isoméres de

Exercice 12 :
La combustion compléte dune mole d’un composé organique A de formule

brute CxHyO. nécessite d’une part 6 moles de dioxygéne et d’autre part
produit 90g d’eau €t 176g de dioxyde de carbone.
1- Ecris 'équation-bilan de cette réaction.

- Détermine la formule brute de A.
3. Détermine les formules semi développées correspondants a cette formule

brute. Précise leur nom et leur fonction.

Exercice 13 :

La formule d’un composé A est CxHyO.. Pour déterminer x, y et z, on

d’une part la densité par rapport a l'air de la vapeur du (}:’orps,. Onmt::tllwl;:
1,58. Qn effectue d’autre part la combustion compléte de Sg du composé
On obtient 9,56g de dioxyde de carbone et 5,85g d’eau Fen
1- Déduis de ces mesures les valeurs de X, y et z .

2- Donne la formule brute de A. ’ .

~ g78 ~
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3. Donne Jes formules semi-dévTapez une équation ici.eloppées
C . et noms
isomeres de A. des

Exercice 14 : -
Un alcéne A est traité par I'eau en présence d’acide sulfurique' a 130°C. Le

roduit B de la réaction a pour formule C4H;00.
1) Quelle est la fonction chimique de B ?
2) Donne les formules semi-développées et les noms des différents isoméres
de B.
De quels types d'isomérie s’agit —il ?
3) Pour 1denqﬁ§r ‘B, on le fai't réagir avec une solution de permanganate de
potassium ac1d1f_ie.. Le produit C obtenu a la méme chaine carbonée que B,
il donne un preécipité jaune avec la D.N.P.H mais ne réagit pas avec le

réactif de Tollens.
a) Quelle est la fonction chimique de C? Donne sa formule semi-

développée.
b) Détermine la formule semi-développée de B.

c) Donne les formules semi-développées possibles pour A et les noms des

alcénes correspondants.
d) Quelle masse d’alcéne A faut-il utiliser pour obtenir 3,6g de B, sachant

que le rendement de la réaction est de 30% ?

Exercice 15 :
Un composé oxygéné A de formule générale CnH2n20 contient en mase

52,2% de carbone et 13% d’hydrogene.
1) Détermine sa masse molaire M et en déduis sa formule brute.

2) Détermine les formules semi-développées et les noms de tous les

isoméres de A

3) L'oxydation ménagée de A par l'oxygene de l'air donne un composeé

organique B qui colore le réactif de Schiff en rose. En présence d’'un exceés
d'oxygeéne, cette oxydation conduit a un composé organique D dont la

solution posséde des propriétés acides. (Colore le papier pH en rouge).
a) Donne les fonctions, les formules semi-développées et les noms respectifs

des composés B et D. , .
b) En déduis la formule semi-développée et le nom du composé oxygene A.
¢) Ecris les équations bilans des réactions qui ont eu lieu au cours de

loxydation de A.

~ 273 ~
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| 3-méthylpentan-3-ol (majoritaire)
Hac—CHz—(llOH—CHz—CH:,

HyC—CH=C—CH,—CHs + 20 ik
C|3H3 3-méthylpentan-2-ol
: H3C—CHOH—(|)H—CH2-—CH3
CH,4

Solution 3 : Identification d'un composé.
M(A) =74 g/mol ; B + H2O — A
Trouvons les formules semi-développées des corps A et B :
* Equation bilan de la réaction : CaHon + H20 — CiaH2n20
(B) (A)
B est un alcéne donc A est un alcool. (L’hydratation d’un alcéne donne un

alcool) . -
* M(CnH2n+20) =74 = 14n + 18 = 74, doncn = 4.

Les formules brutes sont : A : CsHg et B : C4H100.

+B est un alcéne qui posséde des isomeres ZetE:

B est donc le but-2-éne : CHa - CH = CH CHa.

* CH3 - CH = CH -CH3 + H20 — CH,; — CHOH - CH2 - CHa.
Donc A est le butan-2-ol : CHs - CHOH - CH: - CHs.

Solution 4:

CpH2:02 ; %C = 49 ; %0 =43 ;

Déterminons la formule brute de I’acide : CoH2nO2.
S DL L n _32 n e OO =3
wC %H %0’ %C %0 12.%0
La formule brute est: CsHeOz.

La formule semi-développée est: CHs — CH2 - COOH.

Cette formule brute correspond a un seul acide carboxylique.

Solution 5 :

%0 = 21,6 ; CnHan + H2O — A,

1-*Fonction chimique de A : A est un alcool.
*Les formules brutes de A et de l'alcéne :
CnHon + H2O — CnH2n+20 (A)

Appliquons la loi des proportions définies a l’alcool :
12n _ 2n+2 _ 16 _ M(s)

?:HZ';?S? “%e W 6;) %o _ 100 ’
%;W = M(s) = 5o = M(s) = 74 g.mol'!;
nHzn420) = 74 ;
’ + = —c =&,
;M(CnHzm-zO) e l4n+ 18 =74 =>n=4
Les formules brutes : A: CsH100 ; I'alcéne: C4Hs.
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2) Les formules semi-développées possibles et noms :
- Pour A ;: C4H,00

HyC—CH,—CH,—CH,OH : HaC—CH,—CHOH-CHj
Butan-1-ol ; Butan-2-ol ;
CH, CH,

H3C—CH—CH,0H : HaC—COH —CHj
2-méthylpropan-1-ol : 2-méthylpropan-2-ol
- Pour l'alcéne : C4Hg ;

: CH3
H,C=CH-CH,—CH; . H3C—CH=CH—CH, , HzC—C==CH,

but-1-éne but-2-éne 2-méthylpropéne

3-Les formules semi-développées de A et celle de l'alcéne :

L'hydratation de l'alcéne donne un seul alcool, donc cest un alcéne
symétrique : :

L’alcéne est le but-2-éne : CHs - CH = CH - CHs ;

L’alcool est le butan-2-ol : CHz - CH2 - CHOH - CHs ;

4) - A est un alcool secondaire, donc son oxydation ménagée donne une

cétone :

CHs - CH; - CO - CH3 : butan-2-one.

- Equation bilan de la réaction :

CH; - CH; - CHOH - CHs + 5 O; — CH; - CHz ~ CO - CHa + H20.

Solution 6 :
B : CoHon ; A: ChH2n+20; B+ H2O — A
1) Equation-bilan de la réaction :
CnH2n + H20 — CnH2n+20
B : A
m, 11

2) mcoz = M) ; Muzo = M2 ; —
m, 6

a) Equation-bilan de la réaction de combustion de A :
CiHin20 + 202 — nCO: + (n+ 1)H:0

b)*Valeurden' P e
n(Oz) — n(C0;) _ n(H20) |

Faisons les rapports stoechlometnques n(A)i= e
2
n(COZ) - n(H20)= m(COZ) ™ m(Hzo) ‘my — my ﬁ o 44.n ;
T n+1 nM(CO,)  (n+1).M(H,0)  44n  18.(n+1) m, 13(,"1) ’
11 44n
Avec ﬂ =21 donc . La résolution donne : n = 3.
6  18.n+18

*Forrnules brutes de AetB: A :CsHsO et B : CsHe.
c) * Formules semi-développées et noms de A:
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CH;-CH2 -CH20H : propan-1-ol
CH3-CHOH-CHgs : propan-2-ol

e Formule semi-développée et noms de B:
CH;-CH=CHz : propéne.

Solution 7 :
A: CaH20O ; m(A) = 1 g ; mcoz = 2,45 g;
1- Déterminons n :
%C = SHb o ; AN : %C = 66,82 ;
11my

D’aprés la loi des proportions définies :
LengNe e, - M(4)

CnHan . {)/OC i %H i %0 m , Avec M(A) = 14n e 16'
T>/%c 0 141noJ:) = 1200n =935,48n + 1069,12 = n = 4 ;

D’ou la formule brute : C4HgO.

2- Le composé A donne un précipité jaune avec la DNPH :

2-1) Les hypothéses sur la nature de A :

Le compose A est un aldéhyde ou une cétone ;

2-2) Les formules semi-développées possibles pour A et les noms :

CH,
H3C—CO—CH,—CH,; . H3C—CH,—CH,—CHC . H:,c—cl:H—CHO
Oxyde d’ethyle et de méthyle butanal 2-méthylpropane

3- Conclusion :

Puisque A donne un dépét d’argent avec le nitrate d’argent ammoniacal,
alors A est un aldéhyde.

4- En déduisons la formule du corps A :

A + O — CH3 - CH(CH3) -COOH ;

Puisque l'oxydation de A donne un acide carboxylique a chaine carboné
ramifiée, alors A est un aldéhyde a chaine carboné ramifiée.

A est donc : CH3z — CH(CH3) - CHO ;

Nom : 2-méthylpropanal.

Solution 8 :
1- Equation bilan de la réaction d’hydrolyse de l’ester :
R-COOR’+ H,0 = R-COOH + R-OH

A C B
2- B : ChH2n+20 ; n(B) = 1 mole ; muzo = 90g ; mco2= 176¢ ;
a) *Equation bilan de la réaction de combustion de B :
CaHon2O + 20, 2 nCO; + (n+1)H:0

B
* Formule brute de B:

~ 277 ~
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9%0 = 100 - (%C + %H); AN: %0 = 27,6;
D’aprés la loi des proportions définies :
L P R TOR

CxHyO *%C  WH %0 100 '’

%0 12.%0 ’
qg'c 16 _16.%H.AN. =6
ﬁ=¥5 T "%o '’ ' yYy=0,

D'ott la formule brute : CaHsO.
5. *La familles d’hydrocarbure oxygéné a laquelle A pourrait appartenir :

La formule brute da A est de la forme Cn,H2,0 avec n = 3.

A est donc un aldéhyde ou une cétone.

*Les formules semi-développées et les noms de tous les isoméres :
CH3-CH2-CHO propanal ; CH3—-CO-CH3 propanone.
3.Identification du composé A :
Le composé A ne réagit pas avec

aldéhyde.
D’oul A est une cétone : CHs = CO - CHs propanone.

le réactif de Schiff, donc A n’est pas un

Solution 10 :

%C = 54,5, %0 = 36,4, %H =9,1

1-a) La formule brute de A :

Elle est de la forme CxHyOz avec z = 1.

16 M 1600 S 16001 1C i
EZE = 12," =M -ng,{?c. AN: M= = 43,95 = 44g/mol.
12x . s

%C_I’g—o:x- ﬁ%{.AN.x-Z

y .

L= =y = —, ry=4,

%H 100 100 AN:y=4

D’otl la formule de A : CaH4O.

b) Les différentes formules semi-développées et noms :
CHs - CHO : éthanal (D’aprés les données A est aldéhyde).
2- produit obtenu par oxydation ménagée de A et nom :
CH; - COOH : acide éthanoique.

Solution 11 :

%C = 54,5, %H = 9,1

1- a) Formule brute de 'ester :

Elle est de la forme CnH2nO2.

%0 = 100 - (%C + %H) = 36,4% ;

32 _M _, =329 AN: M = 87,91 = 88g/mol

%0 100 %0 T g/mat.
M=14n+32=88=n=4. i

D’ou la formule brute: C4HsOa.

b) Les différentes formules semi-développées possibles et les noms :
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" - REACTIONS D'OXYDOREDUCTION -
- SYNTHESE GENERALE :

Activité 1 : Les solutions aqueuses ioniques.

1-1- Solution aqueuse :

Une solution aqueuse est un mélange ionique dans lequel l'eau est le
solvant. Le corps dissous est appelé soluté et l'opération est appelée

dissolution.
Ces solutions sont conductrices du courant électrique, elles ne contiennent

pas d’électrons libres. Les seuls porteurs de charges qu’elles contiennent
sont les ions positifs (cations) et les ions négatifs (anions).

Elles contiennent aussi un trés grand nombre de molécules d’eau (H20).
1-2- Composé ionique :

Un composé ionique est un édifice cristallin électriquement neutre. Ils sont
formés de cations et d’anions liés entre eux par des liaisons ioniques.

Sa dissolution dans ’eau donne des ions.

Exemple : NaCl; NH4Cl; CuSO,: Ces formules sont appelées: formules
statique.

- Nom d’un composé ionique :
Pour les nommer, on donne d’abord le nom de I’'anion suivi de celui du

cation.
Exemple : NaCl : chlorure de sodium ; CuSOs : sulfate de cuivre.

- Equation-bilan :
L'équation bilan de la dissolution dans l'eau d’'un composé ionique solide

AB est :
i B

e A aq + aq
Exemple : En dissolvant du chlorure de calcium dans l’eau, on obtient une
solution aqueuse dont '’équation bilan est :

H,O %

CaCl, —2—> Ca’" + 2Cl
Bilan molaire : "(Cic 2) = n(C:H) - '?“;"’
Remarque : En général, tout ion présent dans une solution aqueuse est
hydraté.
Exemples : [Cu(H,0),]*te Cuif ou [SO4(H,0))?~ < SO0{zq-
1-3- Concentrations
1-3-1- Concentration molaire : )
La concentration molaire (volumique) d’'une espéce en solution est sgatial
rapport de la quantité de matiére (n) de cette espéce dans la solution au
volume (v) de la solution. On la note C et on l'exprime en mol/L.

x> E58 v
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c(4) = 5(;,1"2 ou [4] = E%Q avec : n(A) en mol, Ven L et C(A) en molL™*,

1-3-2- Concentration massique : .
La concentration massique dune solution aqueuse est le rapport de la

masse de soluté dissous au volume de la solution. o
Cm = A avec m(A) en g, V en L donc Cm en g/L. A est le composé dissous,

T
1-4- Les cations : ] _ el
Certaines solutions ioniques contiennent des cations meétalliques,

: iti ag M+
monoatomiques, portant un, deux ou trois charges positives notes M,

lon Ion Ion lon | Ion lon o Ion Ior} Ior.1
sodium | calcium | aluminium | zinc | potassium | magnésium | argent cuivrell | cuivre]
Na* Ca?* A3+ Zn** K* Mg** Ag* Cu?t Cu*

NB : Certains métaux ont deux cations.

1-5- Test d'identification de quelques cations : ' ek
Quelques cations peuvent étre identifiés par la formation de précipités

caractéristiques en présence d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
ou soude (NaOH).

Exemples :
lons Formule Cu?* Fe?* Fe3* A3t Zn?*
- | métalliques | Couleur en | Bleu Vert pale Brun- incolore incolore
iy Solution jaune
| Hydroxydes | Formule Cu(0H), Fe(OH), Fe(OH); Al(OH), Zn(0H),
nétalliques | Couleur bleu vert rouille blanc blanc
du
précipité

vité 2 : Oxydoréduction en solution aqueuse.
finitions :
Oxydant- Réducteur :
Oxydant : Un oxydant est une espéce chimique capable de capter un
- ou plusieurs électrons.
~ Réducteur : Un réducteur est une espéce chimique capable de céder
~un ou plusieurs électrons. '
* Couple oxydant/réducteur : noté Ox/Red.
~couple oxydant réducteur est lassociation d'un oxydant et d'un
lucteur possédant un méme élément chimique et susceptible d’échanger
ou plusieurs électrons selon la demi-équation redox :
+ne” 2 Red.
mples : Cu?*/Cu.
¢ '}.gtion Cu®* est capable de capter deux électrons pour donner un atome
uivre Cu : Ce cation est un oxydant.
atome de cuivre est capable de céder deux électrons pour donner un
on Cu* : Cet atome est un réducteur.

~ 254 ~

Scanné avec CamScanner




v Demi-équation redox :
Cutt + 2¢” @ Cu

2-1-2- Owydation - Réduction :
+ Une oxydation : C’est une perte d’électrons.
Exemple : Ag — Ag* + e”. (Le réducteur subit une oxydation).
Aget Ag" forment un couple oxydant-réducteur noté : Ag*/Ag.
* Une réduction : C'est un gain d’électrons.
Exemple : Cu?* +2e7 — Cu. (L'oxydant subit une réduction).

Remarque .
Puisqu'il n'existe pas d'électrons libres en solution aqueuse, ces deux
actions oxydation et réeduction se déroulent simultanément. Lec électrons
perdus sont immeédiatement captés : C'est une oxydoréduction.

* Oxydoréduction :
Clest une réaction chimique au cours de laquelle certains réactifs captent

des électrons pendant que d’autres en cédent.
Deux couples oxydant /réducteur interviennent dans la réaction.
Ox; + redz — Oxa * red;.
Exemples : 24g* + Cu — 249 + st 1)
Cu?t + Zn — Cu+ Zn** (2).
- Les couples oxydant/réducteur intervenant : Cu?*/Cu , Zn?**/Zn et Agt/Ag.
- Dans l’équation (1) : Le meétal Cu qui a perdu deux électrons par atome a
été oxydé en ions Cu’*.
Lion Cu?* est la forme oxydee du cuivre (oxydant).
-Dans l’équation (2) : Les jons Cu?t qui ont gagné deux électrons par ion ont

été réduits en Cu.
L’atome Cu est la forme réduite du cuivre (le réducteur).

2-2- Généralisation :
* A un métal M, donnant des ions M"+en solution, on associe la demi-

équation électronique suivante :

- reduction
M™ +ne”
oxydation

Dans I'évolution du couple : M"* /M :
-La forme oxydée M™*ne peut jouer que le role d’oxydant, c’est l'oxydant.
La forme réduite M ne peut jouer que le role de réducteur, cest le

réducteur.

Activité 3 : Action des solutions acides sur des métaux :

Les solt:lt.ions acides (HCl, H2SOa...) contiennent beaucoup d’ions H;0*notés
plus .Slmplement H*. Ces ions hydroniums sont capables d’attaquer
certains métaux.
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3-1- Réaction d’une solution chlorhydrique sur quelques métaux :
*Les ions H' attaquent les métaux de zinc, fer et aluminium. On observe

expérimentalement un dégagement de dihydrogéne Hy(g)€t I’'apparition dans
la solution finale, des cations métalliques Zn?*, Fe?*, AP*. .
*Par contre, ces ions n’ont aucune action sur les métaux comme le cuivre,
I'argent.

3-2- Interprétation : '
Considérons la réaction de l'acide chlorhydrique sur le zinc : Les couples

mise en jeu sont :
H*/H, et Zn** /Zn.
" .

Les demi-équations redox associées sont : } e 282 . o Hz_ .

Zn — Zn“* + 2e
Le métal Zn est oxydé et les ions H* sont réduits avec dégagement de
dihydrogéne gazeux.
Equation bilan de la réaction : 2H* +Zn — H; +2

3-3- Conclusion : )
*Lorsque les ions H%'d'un acide attaquent un métal, il y a toujours

dégagement de dihydrogéne gazeux H et apparition du cation métallique

correspondant au métal.
*Des expériences ont montrées que l'acide ne peut pas oxyder certains

meétaux tels que : (Ag, Cu, Pt, Au,...).
*Au couple H*/H,, on associe la demi-équation : 2H* + 2e~ — H;.

net,

Activité 4 : Classification électrochimique des couples oxydo-

réducteurs :
Des expériences montrent que certains métaux perdent plus facilement des

électrons que d’autre.

Ils sont plus réducteurs. D’ou la classification suivante :
Pouvoir gxydany

croissant de I'ion

Nat Mg2+ A13+ Zn2* Fe?t Sn?tpp2+1 1 ' Cu?+ Ag* Hg?* Aud+
1 1 1 1 1 11 I 1 1 | * M=t
| | | I I ) J | | ! 1 | 1 |

Pouvolr réductesr N, Mg Al Zn Fc Sn ppb ¥1_.Cu Ag Hg Au

croissant du métal
M

Prévision du sens d’une réaction : La régle du « gamma »
Soient deux couples redox ox;/red; et oxz/reds.
Supposons que red: soit plus réducteur que red; donc ox; est plus oxydant

que ox..
L’oxydant le plus fort réagit toujours avec le réducteur le plus fort.

La réaction inverse n’est pas possible.

~ 886 ~

Scanné avec CamScanner



La régle du «gamma» permet de Pouvoir Pouvoir
révoir le sens spontané de la ™

. croissant 2%
réaction.
Oox; + reda — oxa ¢ red;.
Oxydant ; Réducteur Oxyd;ant Réducteur
le plus fort ; le plus fort le plus faible; le plus faible

red, Na

pouvoir pouvoir
réducteur réducteur
croissant croissant

Activité 5 : Effet de pile entre couples Mn™t /M :

5-1- Réalisation d’une pile :

Choisissons les deux couples oxydoréducteurs : Zn?*/Zn et cu?t/cu.
5-1-1- Montage :
_ Plagons une lame de zinc dans un bécher . ]7

contenant une solution de sulfate de zinc
ZnSOs (1mol.LY).

_ Placons une lame de cuivre dans un autre
bécher contenant une solution de sulfate de
cuivre II, CuSOs (1mol.L1).

. Réalisons un pont ionique, ou pont de
jonction, inerte chimiquement par rapport aux
deux couples. (Voir schéma).

(Zn?*,50%7) (Cu?+,80%37)

5-1-2- Observations : X
_ Le voltmeétre indique une différence de potentiel entre les deux lames et

montre que le zinc est la borne négative.
- Nous avons donc obtenu une pile par association de deux demi-piles.
- Chaque demi-pile est constituée par I’ensemble des deux formes
conjuguées d’'un couple oxydoréduction (Lame du métal M en présence des
ions Mn™*en solution).
- Chaque lame est appelée électrode.
- Pour les deux couples choisis, on mesure une différence de potentiel (ou
tension électrique) E =1,1V.
5-1-3- Les réactions aux électrodes :
:}e zinc): borne négative de la pile, fournit les électrons au circuit électrique
igure).

Les électrons arrivent & la plaque de cuivre qui est la borne positive ;
comme ils ne peuvent pas pénétrer dans la solution de sulfate de cuivre, ce
sont les ions Cu?* qui les captent.
l,%“s _pouvons donc traduire ces réactions électrochimiques par les
€quations suivantes :
:: {: :8me négative (Zinc): Zn — Zn?* + 2e”.

orne positive (Cuivre) : Cu?* + 2e~ — Cu.
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* Conclusion : : .
- Le zinc plus réducteur que le cuivre céde des électrons aux ions cu:;rres
Cu?*, le zinc est la borne négative de la pile constituée avec les deux
couples : Zn?*/Zn et Cu®*/Cu. "

- Le bilan de fonctionnement de la pile est : Zn + Cu®* — Zn +Cu.
C’est le méme que celui de la réaction chimique spontanc
- Dans la réaction chimique, l'énergie chimique est trans
calorifique (chaleur). f
- La transformation en pile des deux couples permet de transiormer
I’énergie chimique en énergie électrique.

* Autres associations de couples : e I
Nous pouvons réaliser d’autres piles en associant d’autres demi-piles :

1) Fe?* /Fe et Cu?*/Cu; 2)Pb?* /Pb et Cu?*/Cu; 3)Ag*/Ag et Cu*"/Cu.
Quelle est la borne négative de chaque pile ?

- Le fer et le plomb étant plus réducteurs que le cuivre sont les bornes

négatives dans les cas 1) et 2). ) : 1
~ Le cuivre étant plus réducteur que l'argent est la borne négative dans le

cas 3J).
NB : Dans une pile, le métal du couple possédant le réducteur le plus fort est

la borne négative.

e.
formée en €nergie

Activité 6 : Potentiel d’oxydoréduction : généralisation du couple

oxydant réducteur.
Le couple H30%/H, est choisi comme référence pour la mesure des

pouvoirs réducteurs.
Pour constituer la demi-pile ou intervient le couple H;0*/H, (encore appelé

électrode a hydrogéne), on utilise une
électrode en platine plongé dans une
solution acide dans laquelle barbote du
dihydrogéne gazeux. S —[pisaue de
- Nous utilisons la demi-pile & hydrogéne e TF R
comme référence. et Sty
. Lassociation de cette demi-pile a dencl (RO
hydrogéne a une autre demi-pile M"*/M  Schémadune électrode & hydrogene
’ . ’ P
m"m‘i/?l ).d obtenir le potentiel normal d’oxydoréduction de ce couple
6-1- Les potentiels normaux d’oxydoréduction pour des solutions de
concentration molaire en ions métalliques[M™] = 1mol.I"'sont dans le

tableau suivant : E;,+ i ov.

| o courant de
¢ dihydrogenc
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Ox/Red | E°(V)
3 /Au | 1,50
pt2* /Pt 1,00
Tg>*/Hg | 0,86
4g*/Ag | 0,80

Cutt/Cu | 0,34
H*/H; 0

Pb2+/Pb '0713
sn?*/Sn -0,14

[Ni?t/Ni -0,23
| Fe?*/Fe -0,44
cr3*t/Cr -0,74
Zn**/Zn -0,76
AT /Al -1,66
Mg*t/Mg | -2,37
Na*/Na -2,71
Ca**/Ca -2,87
K*/K 2,92
Li*/Li ~3,04

6-2- Prévisions des réactions :
Le tableau ci-dessous peut étre utilisé pour prévoir les réactions chimiques

qui peuvent avoir lieu entre deux couples.
Tout métal peut réduire I'lon métallique d’un couple de potentiel plus

élevé que le sien, mais ne pourra jamais réduire I'ion métallique d’un
couple de potentiel moins élevé que le sien.

Exemples : Ca?t/Ca : E? = —2,87V ; Cu**/Cu : E? = 0,34V .
Puisque EJ>E? alors le métal Ca peut réduire l'ion Ly,
Equation bilan de la réaction : Ca + Cu?* — Ca** + Cu.

La borne négative de la pile constituée est le calcium Ca.

La ddp ou tension de la pile constituée est = E—E)=034+287= 3,21V.
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- EXERCICES DE REMEDIATION ET DE RERFORCEMENT -

Exercice 1 : +
Ecris la demi-équation électronique correspondant au couple H30 / H+z
D’abord simplifiée avec les ions H™, puis complétée avec les ions H30™.

Exercice 2 : i
Calcule les concentrations molaires des jons dans les solutions suivantes
obtenues en dissolvant dans 200mL d’eau :

1- 35,5g de chlorure de baryum BaClz;

2- 58,8g d’acide sulfurique H>S04 ; ;

On négligera toute variation de volume lors de la dissolution.

M(Ba) = 137,3 g/mol, M(C]) = 35,5 g/mol, M(S) = 32 g/mol,

M(O) = 16 g/mol,

Exercice 3 : ' :
1- Quelle masse de chlorure de fer III faut-il dissoudre dans 0,51L d’eau
pour obtenir une solution de concentration molaire[Fe3*] = 0,1molL™*?

2- Quelle masse de chlorure de fer III faut-il dissoudre dans 0,5L d’eau
pour obtenir une solution de concentration molaire[Cl™] = .O,Ir{wlL'l ?

3- Quelle masse de sulfate d’aluminium Al(SO4)s, faut-il dlssogdre dans
0,5L d’eau pour obtenir une solution de concentration molaire[Al3*] =

0,1molL™*? ' .
On négligera toute variation de volume lors de la dissolution.
M(Al) = 27g/mol, M(Fe) = 56g/mol, M(C]) = 35,5g/mol, M(S) = 32g/mol,
M(O) = 16g/mol. . -

Exercice 4 :
Dans un bécher on verse 100mL d'une solution de nitrate d’argent de
concentration

tte solution une lame de cuivre de masse

C= 0,1molL~t. On plonge dans ce

suffisante pour que le cuivre soit en exces.
1) Quelle est la réaction produite ? Ecris son équation bilan.

2) Lorsque tous les ions Ag*ont réagi, quelle est la masse de métal déposée

sur le cuivre ?

3) Quelle masse minim
4) On filtre la solution.
Quelle en est la masse ? M(Ag) =
est plus réducteur que l'argent.

ale de cuivre a-t-il fallu introduire ?
Quel est le produit dissous dans le filtrat recueilli ?

108 g/mol, M(Cu) = 63,5 g/mol. Le cuivre
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Exercice 5 : ‘
On fait agir 200mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration

molaire[H301] = [H*] = 1molL™* sur 3g de fer. Quand le déga
cesse, on observe que tous le fer a disparu. e
1-a) Quelle est la nature de ce dégagement gazeux ? Quel volume de gaz

sest-il dégageé ?
b) Vérifie que l'acide chlorhydrique était en exces.
n- On ajoute alors une solution de soude. Quelques instants apreés, un

précipité vert se forme.
Quelle masse de précipité peut-on obtenir ?

On donne Vm=24L/ mol.
M(Fe) = 56 g/mol, M(O) = 16 g/mol, M(H) = 1 g/mol.

o Pouvoir gxyvdant
Fle l;I croissantde I'ion M"”
Y s T
Pouvoir réducteur
Fe H 2

croissant du métal M
Exercice 6 : Vm=22,4 L/mol, M(Ni) = 59 g/mol, M(Cu) = 63,5 g/mol.
Un alliage de nickel et de cuivre est attaqué par une solution d’acide
chlorhydrique en excés. La masse de I’échantillon est de 3g. On recueille un
volume de dihydrogéne de 427 4cm® mesuré dans les conditions normales.
1- Ecris les demi-équations électroniques et 'équation bilan de la réaction.
Seul le nickel est plus réducteur que le dihydrogene.
2- Quelle est la masse du résidu solide ? Quelle est la composition

centésimale en masse de l'alliage ?

Exercice 7 :

Dans une solution de chlorure d’étain II, on plonge une lame de zinc bien
polie. Au bout de quelques instants, le zinc est recouvert d'un dépot
constitué de petites aiguilles d’étain.

1- Ecris les demi-réactions électrochimiqu
déduis I’équation bilan.

2- Que contient principalement
3- Des deux couples oxydoréducteurs, lequ

es qui ont pu se produire. En

la solution en fin de réaction ?
el est le plus réducteur ?

Exercice 8 :

1- On veut constituer une pile faisant
Ni%* /Ni.

Explique comment constituer cette pile.
2- Quel est le pole positif de cette pile ? Que vaut sa f.¢.m. ?

Valeur des potentiels normaux : E°(Cu**/Cu) = 0,34 V, E°(Ni®*/Ni)=-0,23 V
3- Comment la masse de Jélectrode négative varie-t-elle lorsque la pile
débite un courant de

intervenir les couples Cu?*/Cu et
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10 mA pendant 2h?
M(Ni) = 59 g/mol, M(Cu) = 63,5 g/mol, Na= 6,02.102mol"", e = 1,6.10719C.

Exercice 9 : Comparaison des potentiels standards de deux couples rédox.
On donne les potentiels standards pour les deux couples suivants:
E°(Al3* /Al = - 1,67V, E°(Hg?** /Hg)= 0,85 V.
;l-al}appel comment est défini un potentiel standard pour un couple

/M.
2- D'aprés les valeurs des potentiels des deux couples, précise lequel est le
plus réducteur, le plus oxydant.
3- Fais le schéma d’une pile qui associerait ces

deux couples et calcule la
valeur de sa f.é.m. Précise le sens du courant. :

CORRIGES

Solution 1 :
La demi-équation électronique correspondant au couple H30% /Hy :

* Avec les ions H* : 2H* + 2e” 2 Hj.
* Avec les ions H;0% : 2H30" + 2e™ 2 H} + 2H0.

Solution 2 :
V=200mL=0,2L.
Calculons les concentrations molaires des ions dans les solutions
suivantes :

1- m(BaCly) = 35,5 (chlorure de baryum):

* Equation de dissolution de BaClzdans l'eau :
BaCl, — Ba**+2Cl".

% i g m(BaCly) _ ~(pa2+ 20y = SNBeie
n(BaClz) n(Ba) e M(BacCly) C(Ba )V = C(Ba )—V.M(BaClz)'

AN : M(BaCl,) = 208,3g/mol, donc: ¢(Ba**) = 0,85 mol.L™2.

" _ n) m(Bacly) _ C(CIT).V — _ 2.m(BaCiy)
n(BaCly) 2~ M@ach) 2 = C(cr)= V.M(BaCl:)'

AN : M(BacCl,) = 208,3g/mol, donc: C(Cl")=1,7 mol. L1,

2- m (H2S04) = 8,8g (acide sulfurique) :

* Equation de dissolution de H,50, dans l'eau :

H,50, + 2H,0 — 2H;0% +S0;~.

* n(H,50,) = n(H;0%) m(H,50,) A C(H;0M).V
2 M(H,50,) 2

AN : M(BacCl,) = 98g/mol, donc : C(H30%) =0,9mol.L™1,

* n(H,S0,) = n(S0}~ ) = € (503" B e
250,) = n(S0}") = M(Hy504) C(S0{7).v. = €(sO; )'_‘v'::?ufsooz)'

o +y = 2:m(Hz504)
C(H30") V.M(Hy50,)"

~ 898 ~
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AN : M(BaCly) = 98g/mol, donc : C(S0{~) = 0,45 mol. L1,

Solution 3 :
1- La masse de chlorure de fer III :

v=0,5L; [Fe3*] = 0,1molL™1;

* Equation bilan de la dissolution de FeCl;dans l’eau :
FeCly — Fe3* + 3Cl™.

* Les rapports steechiométriques :

(FeCljz)
n(FeCly) = n(Fe>*) = Ut =[Fe**]V = m(FeCly) = [Fe®*|.v. M(Fecl).

AN : M(FeCl3) = 162,5g/mol, d’ou : m(FeCl3) = 8,125g.
2. La masse de chlorure de fer III :

Vv =0,5L; [ClI"] = 0,1molL™!; _
* Equation bilan de la dissolution de FeClz;dans l’eau :
FeCl; — Fe3* + 3Cl™.

* Les rapports stoechiométriques :

cl™ FeCl cl™lv
n(FeCls) =257) = FEE8 =0k = m(Fecly) =

AN : M(FeCl3) = 162,5g/mol, d’ou : m(FeCl3) = 2,71g.

3- La masse de sulfate d’aluminium AL(SO4)s:

V =0,5L; [Al**] = 0,1molL™?;

* Equation bilan de la dissolution de Al,(50,); dans l'eau :
Al,(S0,); — 2A13* + 350§

* Les rapports steechiométriques :
n(Alt) _, m(Aly(S0y)s) _ [ACT]V

[CU"].V.M(FeCl3)
3

n(Al;(S04)3) = —— MAL G0 2
BB*].v.M(Aly (50
—y m(Alz(SO4)3) = [A ] (2 2( 4)3).
AN : M(Al,(50,)3) = 342g/mol, d’ou : m(Al;(50,)3) = 8,55g.
Solution 4 :
V; =100mL = 0,1L
= = 65,5 1, Cu
S( AgNO3) | C, = 0dmol.L=t M(Ag) = 108 g/mol, M(Cu) = 65,5 g/mo
CHEXced,

1- * La réaction produite :
Le cuivre plus réducteur que l’argent réduit les ions argent Ag*.
* Equation bilan de cette oxydoréductizan est: L
4 - . = i Cu = u + e-
Les demi-équations redox : {21;+ + eC_u _)+A§e 24g* +2e~ —2Ag°
On additionne les deux demi-équations en éliminant les électrons pour
avoir I'équation bilan :
Cu+24g* — cu?t +24g.
- La masse d’argent déposée sur le cuivre :

~ 293 ~
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niag*) ~m (A = Fa0=CATTV= m(Ag) = C1.V1-M(Ag)

AN : m(Ag) = 1,08g.

3- La mdsse minimale de cuivre : :
e n(agt) m(Cu) _ C1Va . C1.V1.M(Cu)
n(Cu) = —— = uCw -z = m(Cu)=—5

AN : m(Cu) =0,32g9.

4- * Le produit dissous dans le filtrat recueilli :
Ce filtrat contient :

- Les ions nitrates NO3 présents dans la solution de nitrate d’argent AgNOs
et qui n'ont pas réagit.

- Les ions Cu?* produits par ’oxydoréduction.

Le produit dissous est donc le nitrate de cuivre II Cu(NO3)2-

* La masse de Cu(N0O3), : Notons le A.

Cu(NO3)2 — Cu’* + 2NO3.
- 24) = m(A) _ m(Cu) _ M(A).m(Cu)
n(A) = n(Cu?) n(Cu) = 5 = MW = m(A) = T

AN : M(A) = 187,5g/mol, m(4) = 0,94g.

Solution S
oA s +1 =
S(HC)) 1[5’3:02(])0771[5:]0’2% mol/L . Fe) = 3g, M(Fe) = 56 g/mol, M(O) = 16
g/mol,
M(H) = 1 g/mol, Vm=24L/mol.
1- a) * La nature du dégagement gazeux :
Le fer est plus réducteur que le dihydrogéne. Il réduit donc les ions

hydroniums H,0* de la solution d’acide chlorhydrique.
— ) yFe — Fe** +2e”

Les demi-équations redox : ;2H30+ +2¢~ 2 H] + 2H,0

Equation bilan : Fe + 2H30" 2 Fe?* + H}, + 2H,0.

Le gaz qui se dégage est le dihydrogéne.

* Le volume de dihydrogéne dégage :

n(Fe) = n(H) = m(Fe) _ V(Hz)

M(Fe) Vm
AN : V(H;) = 1,3L.
b) Vérifions que l'acide chlorhydrique est en exces :

Fe)Vm

D’aprés les rapports stoechiométriques : n(Fe) = ﬂiﬂ.
- Calcul : = mie) _ 32
ons n(Fe) : n(Fe) = — T T 0,054 mol.
. n(H;0%
Caleulons "52%) . n(1,0*) = [#;0*].V = 02 mol = X422 =% = 0, 1mol.
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n(Fe) = 0,054mol
| n(H0") _ 0 1mol ’
2 S
chlorhydrique (HCI) est en exceés.
5. La masse de précipité vert forme :
Le précipité vert formé est I'hydroxyde de fer Il Fe(OH),. Notons le A
Equation bilan de la réaction : Fe?* + 20H~ — Fe(0OH),, . '

% Thx m(A) _ m(Fe) M(A).m(F
n(A) = n(Fe*’) = n(Fe) = M(A) ~ M(Fe) = m4)= M('F"le() 2

AN : M(4) = 90g/mol, m(4) = 4,82g.

On constate que: n(Fe) < 2Hi0")
(Fe) <Z5= donc racide

Solution 6 :
m(échan) = 3g, V(H2) = 427,4 cm3= 427,4.1073L, V= 22,4 L/mol,
M(Ni) = 57g/mol.
1- * Les demi-équations redox :
Le nickel étant plus réducteur que le dihydrogéne, va réduire les ions
hydroniums.
{ Ni — Nit+e™ (1)
2H30* + 2e~ 2 H + 2H,0 (2)
* Equation bilan de la réaction :
On multiplie ’équation (1) par 2 et on I'ajoute a I'’¢quation (2).
On obtient : 2H30* + 2Ni 2 H}, + 2H,0 + 2Ni*.
2- La masse de résidu solide :
Le résidu solide est le cuivre (Cu), puisque tout le nickel va disparaitre a la
fin de la réaction.

* Calculons d’abord la masse de nickel :
D’apres les rapports stcechiométriques : %M) =n(H) = 2";:?:2) = Vt,Hz)
* m

AN : m(Ni) = 2,25g.

* La masse de résidu solide (m¢,) est donc :

m(Cu) = m(échan) - m(Ni) =3 -2,25 = m(Cu) = 0,75g.
* La composition centésimale en masse de l’alliage :

%Nj = 20mND _ 1001228, o6Ni = 75%.

m(échan) = 3
o _ 100.m(Cu) __ 100%0,75 o - o
oCu m(échan) — 3 = /oCu 25 /°¢
Solution 7 : .
1- * Les demi-réactions électrochimiques qui ont pu Tt
se produire :

épOt de petites

Létain Sn déposé sur la lame provient de la }
o] aiguille d'étain

reguction des ions Sn?*.
Sn?* + 2= — sn (1).

: ~ 895 ~
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Dans le :méme temps, les atomes de zinc en contact avec la solution,

s’ionisent :

Zn — Zn*t + 2e” (2).

* En déduisons l'équation bilan : : 5 :
En additionnant membre & membre (1) et (2), on obtient ’équation bilan :
Zn + Sn?** — Zn?* 4+ Sn. :

2- Ce que contient principalement la solution en fin de réaction : oy
En fin de réaction, la solution contient toujours les ions Cl-, les ions Zn
formés et probablement des traces d’ions Sn%*.

3- Le plus réducteur des deux couples oxydoréducteurs :
Entre les deux couples Zn2*/Zn et Sn?*/Sn, c’est le couple Zn
plus réducteur.

2+ /7n qui est le

Solution 8 : 24
1- Expliquons comment constituer une pile avec les couples Cu®"/Cu et
Ni2*/Ni: ___E

Chaque demi-pile est constituée par une
électrode du métal Cu ou Ni plongeant
dans une solution contenant les ions
Cu?*ou Ni%* respectivement.

On relie les deux demi-piles par un pont
électrolytique (KCl). (voir figure). Ni2+ : Cu2+
2- * Le pole positif de cette pile :
Le pole positif de la pile est constitué par le métal le plus le moins
réducteur, il s’agit du cuivre Cu, puisque : E°(Cu®*/Cu)>E°(Ni** /Ni).

* La valeur de sa f.é.m :

Si les concentrations molaires en ions Cu?*et Ni%* sont de 1mol.L™1, la f.é.m.
E est égale a la différence des potentiels normaux des deux couples :

E = E°(Cu®*/Cu) - E°(Ni**/Ni) = 0,34 - (- 0,23) = E=0,57 V.

3- La variation de la masse de I’électrode négative (Ni) :

[=10 mA= 1072 A, t = 2h= 2*3600s = 7200s ;

* Calculons la quantité d’électricité transportée par ce courant pendant 2h :
g=1t=10"?x7200 = 72C.

* Calculons le nombre d’électrons (x) contenu dans q = 72C ;

T e~ = 19
e 45.10%électrons.

* Calculons la quantité de matiére correspondant a 45.10'%lectrons -

A ey 45,1057 —4
n(e”) = ¥ i 7,48.10""mol.

* Le pole négatif de la pile est le siége de 'oxydation du nickel :
Ni — Ni%* +2e~;

~ 296 ~
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) mvh _ n(e’) __ n(e”)M(NI
n(Ni) ==~ = M®D 2 = m(Ni) = \2(—)

AN : M(Ni) = 59 g/mol, n(e~) = 7,48.10"*mol d’ou : m(Ni = 2,2, 1072g)

La masse de I'électrode de nickel diminue de 22mg. :

Solution 9 :

1- Potentiel standard pour un couple M"*/M:

Pour mesurer la valeur du potentiel Standard ou normal E°(M™* /M) d’un

couple, on utilise une pile fabriquer avec ces deux demi-piles: Hf,/H, :
M™ /M ;

_ Lélectrode de gauche étant I'€lectrode normale a hydrogéne (E.N.H) : Cest

1'électrode de référence. E°(H*/Ha) = 0.

_ La concentration en ion M™* étant de 1mol.L™'. La valeur de la f.é.m.

mesurée est la valeur du potentiel standard du couple M™ /M : E°(M=a+/M).

9. Précisons lequel des deux couples est le plus réducteur et le plus

oxydant :

On voit que : E°(AI3*/Al) < E°(Hg**/Hg).

Le couple le plus réducteur est donc: A3t /Al, et le plus oxydant est:
Hg**/Hg.

Ces deux couples mis en compétition, on aurait :

Al — AB* +3e” (1) - . . .
, d’ou ’équation bilan suivante :
{ng“ +2e- — Hg (2) !

24l + 3Hg?** — 2A13* + 3Hg.

3-* Le schéma de la pile qui associerait ces deux couples :

enlidl
[ V
Al D Pt

Pont

Hgﬁ“{*( 1molL~")

3+
Al

(1 mol/L Y=

N/ Hg

* Calculons la valeur de sa f.é.m et précisons le sens du courant :
Lg borne positive est la cathode : il se produit a cette électrode une
réduction (2). Le sens du courant, inverse de celui des électrons, est

indiq‘ué sur le schéma.

LAa f.e.n':). de cette pile est donnée par :

A: '= EO = V(+) =l V(_) = Eo(Hg2+/Hg) - E°(Al3+/Al'
Al = E° o 0,85 e (—1,67) = AU = Eo — Z,SZV

> E97 ~
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