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1. Les propriétés acides des composés carboxyliques: question de cours ( 3 pts )

1.1 Dissociation ionique en solution aqueuse de l'acide éthanoique: expérience et généralisation

G.)
1.2 Interprétation électronique de I'acidité du groupement COOH: étude des différents effets.

4)

2. Force des acides carboxyliques et titrage d'un acide: transfert et calculs ( 10 pts )

On donne les valeurs pKa des acides carboxyliques sutvants:

acide trichloroéthanoique: pK, =0,7
acide monochloroéthanoique: pK, =29
acide méthanoique: pK, =38
acide éthanoique: PK, =438

2.1 Indiquer les formules de structure de ces acides et justifier leur différence d'acidité par
rapport a l'acide méthanoique. - (3)

2.2 Un volume de 10,0 mL (cm?®) d'une solution de concentration formelle 0,10 mol/ L de /'un
de ces acides est dosée par une solution d'hydroxyde de sodium de concentration formelle 0,10
mol /L . La courbe de titrage pH = f{Vpase ajours) est représentée ci-dessus

ork L
|

2.9 -
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t 1 5 10 vV, (em?)

2.2 Par I'étude de la courbe, déterminer la nature de l'acide utilisé pour le titrage. Justifier votre
réponse par deux arguments. (2)
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2.3 Justifier par le calcul, pourquoi le pH au point d'équivalence (pHe) se situe dans le domaine
basique. : (2)

2.4 Recenser les différentes espéces chimiques présentes dans le mélange pour un volume de
base ajouté de 9,0 mL {cm?®) et calculer leurs concentrations molaires. (3)

3. Acide benzoique et phénol: transfert et calculs ( 12 pts )

On dispose d'une solution aqueuse d'acide benzoique de concentration formelle 1,1 x 10-2 mol/ L
et dont le pH est égal a 3,1. Une solution aqueuse de phénol C¢HsOH de concentration formelle
identique a un pH égal 4 5,9.

3.1 Ecrire les deux équations du comportement acido-basique de I'acide benzoique et du phénol
dans I'eau, montrer les couples acide-base en jeu et comparer la force des deux acides. (2)

3.2 Ecrire I'expression de la constante d'acidité du phénol. Calculer sa valeur en vous basant sur
la solution décrite plus haut. Comparer avec la valeur du tableau des couples acide-base ci-joint.

(2)

3.3 En tant que composé hydroxylé, le phénol présente une acidité qui peut sembler étonnante.
Donner une interprétation électronique de I'acidité du phénol en faisant appel a la mésomérie de
la molécule. (3)

3.4 On dissout une masse m = 1,16 g de phénolate de sodium dans de I'eau de fagon & obtenir un
volume de V = 250 mL de solution. Ecrire la réaction de sa "dissociation” dans 'eau et calculer
le pH de cette solution.

Quel volume d'une solution aqueuse d'hydroxyde de potassium ( a 5%; d = 1,06 ) faut-il diluer a
un volume de 1,0 L pour avoir une solution de méme pH? (5)

4. Réactions d'addition électrophiles sur les alcénes: question de cours ( 10 pts )

Etudier la réaction d'addition électrophile du bromure d'hydrogéne sur I'hex-Z-éne:
Equations globales, régle et mécanisme réactionnel.
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5. Hydratation d'un alcéne: transfert et calculs ( 14 pts )

5.1 On procéde a I'hydratation du 2-méthylpent-2-éne par de l'eau acidulée 4 chaud et sous
pression.

Ecrire I'équation-bilan de cette réaction 4 l'aide de formules semi-développées. Indiquer la
formule du produit majoritaire A et celle du produit minoritaire Ay, ainst que leurs noms

scientifiques. Justifier . (3)
5.2 Esquisser le mécanisme réactionnel de cette hydratation et expliquer pourquoi il se forme un
hod produit majoritaire et un produit minoritaire. ‘ (3)
5.3 L'un des produits obtenus est chiral. Identifier et représenter ses énantioméres par des
formules de structure en perspective. : (2)
5.4 Seulement l'un des produits de I'hydratation est oxydable par une solution aqueuse acide de
permanganate de potassium. Etablir les demi-équations rédox et 'équation rédox
correspondantes. Donner la formule de structure et le nom scientifique du produit obtenu.
(3)
5.5 Calculer le volume de solution aqueuse acide de permanganate de potassium 0,20 molaire
qu'il faut pour oxyder complétement une masse dem=35,10 g de produit d'hydratation. (3)
6. Réactions acido-basiques: transfert et calculs { 7 pts )
~ 6.1 Ecrire les équations des réactions suivantes. Prévoir si elles seront complétes, partielles ou
nulles.
a) acide fluorhydrique + lactate de sodium dissous donne ......... (2)
b) acide bromhydrique + cyanure de potassium dissous donne ..... (2)
c) chlorure d'ammonium dissous + nitrite de sodium dissous donne ..... (2)

6.2 Interpréter par des équations Pobservation suivante: une solution aqueuse de sulfure de
sodium est trés basique et elle dégage une odeur d'oeufs pourris. ()




Principaux Classification périodique des eélements
Principaux groupes
Période| - 9roupes
| ] nombre de " v v VI vil Vil
masse de I'lsolope :
1 le plus abondant : A ; p
1 H — X ] .He
couche K sﬁ,.%%. numéro atomique : Z . Jw_%
rnl M : masse molalre atomique
2 w—um mwm . {g- mol-') du mélange Iso- dwm ﬂmo JZ SO ._w_n mwzm
couche L fhum 1 bdrylium topique naturel bore carbons azole o:..xa foor néon
694 9,01 . 108 120 140 16,0 19,0 202
123 24 27 28 3ip’ 32 35 40
3 - 17iNa | ;Mg . . . 1Al | 1451 | 1P | 365 | 17C1 | G6ATr
couche M [ godium | magnéshum Elements de transition aminkem | sTicum | phosphore | soulre thiore argon
. 20 PLk] 210 8.1 no 21 355 399
39 40 45 48T 51 52 55 56 59 58p1; | 63 64 69 74 75 80 79 84
4 19K [20C@ | 21SC | 25Ti | 33V | 24Cr | 3Mn | 26Fe | 5;Co | 3Ni | 55Cu | 3pZn | 5,Ga | 3,Ge | j3AS | 54Se | 35Br | qKr
couche N | potassium | calchum | scandum |  litane vanadium | chroms | manganése ter cobafl nickel cuivie 2in¢ galium | germanium |  arsenic sélénhum brome kryplon
39.1 401 45,0 419 50,9 520 54,9 55,8 58,9 58.7 61,5 654 69,7 126 749 79,0 799 818
5 |33Rb | 33Sr | 3Y | 35Zr | $iNb |$Mo | ,,Tc |'GGRu|'3Rh | 'B¥Pd |'TAg ['isCd | '5In-| '30Sn [ 'Z1Sb | 'STe | 5l | '5iXe
couche 0 | nubidium | strontom | yitdum | zirconlum | niobium | molybdéne | technélium a_zs_ca 33.:3 2__&5 argent 83.:3 _aaa 3.5 558? _m_.a; —o% xénon
855 876 889 92 929 959 99,0 fo1.1 1029 1064 1079 124 1148 187 1218 1216 1269 1313
133 138 STAT _8 :: 184 ;m 192 _8 am _3 202 wom Mom Bm 210 ma 222
6 5:CS | ;sBa JHE | '7aTa | 5sW | 22Re | '350s | 'S5hr | '55Pt >: soHa | 51T | “gsPb | 3B | “g4P0 | “gsAt | “geRN
couche P céshom baryum | lanthanides _;5_:3 :5;5 lungsténa :&:_ca osmium :a. fum vs_as mercure _gaca v.oaa zmasz polonium :_us radon
1329 1373 178, 180.9 1839 186.2 1902 1922 195, _ﬁ.o 2006 2044 2072 209,0 210 210 22
MB 226 89 4103
couche Q _..Rea ragnm | octinides kimchalovium{ hahnium
2 26,0 260 260

.um 140 t: ?2 152 153 _mm Go 162 dmm 166 169 3& :m
. Jla|5gCe | ggPr | goNd | o, Pm '28Sm| 'Eu | RIGd | 2iTb | 5Dy | '&5Ho | 'gaEr |egTm | '70Yb | 3ilu
Lanthanides _Ssuao cérium Qummo&au :mo&ao prométhium | samarium nsou_ca a&o?as :.._caa %&xomza 3.333 erbium thufium «zna_ca Ea__ca
138.9 140,1 1408 144,2 145 150,4 152,0 1513 1589 1625 1649 1613 1699 1730 15,0
N 20Ac | 22Th [ 21Pa| 238U |2INp [ 29Pu | gsAm | o Cm | ¢,BK | gsCf | 6oES |100FM |10,Md | ;0oNO | sl W
" Actinides -n_saa _:o._ca wo_mzsaa =;=§= neplunium | plutonium { américum |  curium berkélium | cafifornlum | einsteinfum | fermhum  mendéKivium| nobéfum | lawrencium
227 2320 pa| 2280 palf 12 pLX] u 49 249 254 255 258 25 257

) )




Tables

b) Couples acide-faible - base faible

NOM (acide,ion..) acide base Nom PKa
hydronium H30™ H,0 eau -1,74
chlorique HCIO3 ClO3- chlorate -1
trichloroéthanoique | CCl3COOH CCl3CO0 trichloroéthanoate 0,70
hexaqua thallium(Ill) Ti(H;0)3* TI(OH)H,0)52* pentaqua hydroxo 1,14
A thallium(HiI) -
dichloroéthanoique HCCl1,COOH HCCIL,COO~ dichloroéthanoate 1,30
oxalique HOOCCOOH HOOCCOO- hydrogénooxalate 1,30
sulfureux 'HyS03 HSO5" hydrogénosulfite 1,80
hydrogénosulfate HSO4 S04%- sulfate 2,0
chioreux HCIO, ClOy- chlorite 2,0
phosphorique ! H3PO4 HyPO4” dihydrogénophosphate 2,12
fluoréthanoique CH,FCOOH CH)FCOO"- fluoréthanoate 2,57
hexaqua gallium(Il)  Ga(Hy0)g3 7 Ga(OH)H»0)52+ pentaqua hydroxo 2,62
gallium(TIT)
chloroéthanoIque CH>CICOOH CH2CICOO- chloroéthanoate 2,86
bromoéthanoique CH>BrCOOH CH7BrCOO~ bromoéthanoate 2,90
hexaqua vanadium(Ill) V(H»0)g3* V(OH)H;0)52* pentaqua hydroxo 2,92
: vanadium(1IT)
hexaqua fer(TII) Fe(H,0)g3+ Fe(OH)f,0)52* pentaqua hydroxo 3,0
fer(Ill)
iodoéthanoique CH»ICOOH CH)ICOO~ iodoéthanoate 3,16
fluorhydrique HF F- fluorure 3,17
nitreux - HNOy NOy- nitrite 3,30
cyanique HCNO CNO- Cyanate 3,66
hexaqua indium()  In(H,0)g3* In(OH)H,0)52+ pentaqua hydroxo 3,7
indium(11T)
formique HCOOH HCOO- formiate 3,75
lactique - CH3CHOHCOOH CH3CHOHCOO- lactate 3,86
benzoique CgH5COOH CgH5COO" benzoate 4,20
anilinjum CgHsNH3 CgHsNH, aniline 4,62
éthanoique CH3COOH CH3C00" éthanoate 4,75
propanoique CoH5COOH CoH5COO" propanoate 4,87
hexaqua scandium(IIT) Sc(H,0)63 Sc(OH)H,0)52+ pentaqua hydroxo 4,93
' scandiumIIT)
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Acides et bases

hexaqua
aluminum(1II)
pyndinium
hydroxylammonium
dioxyde de carbone
sulfhydrique

hypochloreux
hexaqua zinc(II)
hexaqua cadmium(Il)
ammonium

.1 borique
cyanhydrique
triméthylammonium
phénol I'
hydrogénocarbonate
éthylammonium
méthylammonium
diéthylammonium
diméthylammonium
hydrogénophosphate
hydrogénosulfure

cau
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dikydrogénophosphate

AlH0)63*

CsHsNH*
NH3O0H*
CO, +Hy0
H)S

HyoPO4
HCIO
Zn(H0)62*
Cd(Hx0)62*
NH4+
H3BOj3

HCN
EgHNH ™
(CH3)3NHR*
CgHsOH
HCOj3"
CoHsNH3*
CH3NH3+
(CoHs)NHy*
(CH3)NHp*
HPO42-

HS"

H,0

AI(OH)H20)s2*

CsHsN
NH,;0H
HCO53"

HS-

HPO42'

Clo-
Zn(OH)H,0)s*

Cd(OH)H,0)s+

NH3
H,;BO3™
CN-
CottsNHy—
(CH3)3Ng,
CeHsO™
CO32-
CoHsNH;
CH3NH»
(C2Hs5)NH
(CH3),NH
PO43-

§2-

OH-

pentaqua hydroxo
aluminium(III)
pyridine
hydroxylamine
hydrogénocarbonate
hydrogénosulfure
hydrogénophosphate
hypochlorite
pentaqua hydroxo
zZinc(1I)

pentagua hydroxo
cadmium(II)
ammoniac

borate

cyanure
anftime—
triméthylamine
phénolate
carbonate
éthylamine
méthylamine
diéthylamine
diméthylamine
phosphate
sulfure
hydroxyde

4,95

5,16
6,00
6,35
7,0

7,20
7,30
8,96

9,0

9,20
9,23
9,31

9,90
10
10,32
10,67
10,72
11,00
11,02
12,3
15,0
15,74
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