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Remarque generale : il n'y a qu'une seule reponse correcte pour /es questions a choix multiples.

I. Rections acide-base (6 + 7 + 4 = 17 points)

Question 1: Calculs de teneurs et valeurs pH de solutions

Pour preparer une solution d'hydrogenocarbonate de sodium a 6 %, on dissout dans l'eau de

l'hydrogenocarbonate de sodium solide que l'on trouve notamment dans les melanges de levure

chimique. La densite de la solution obtenue est de 1,043 g/cm3.

a) Calculez les concentrations massique et molaire de la solution. (3)
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b) Formulez !'equation de la dissolution de l'hydrogenocarbonate de sodium dans l'eau et

determinez le caractere (acide, base ou neutre) de la solution a l'aide de !'equation de

protolyse correspondante. (3)

Question 2: Titrage acide-base (7p) 

Dans la pharmacie, plusieurs recipients avec des solutions de vitamines differentes ont perdus leur 

etiquette. Pour identifier la vitamine contenue dans un de ces recipients, une solution vitaminique 

acide est maintenant titree. lors du titrage de 15 ml de cette solution vitaminique avec de la soude 

caustique (c = 0,10 mol·l-1), le point d'equivalence est atteint a pres l'ajout de 20 ml. lors de l'ajout

de 10 ml, le pH etait de 4,17. 

a) Determinez la concentration molaire de la solution de vitamines. {1)
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b) Determinez de quelle vitamine ii s'agit et argumentez. {1,5)

Vitamine Norn Formule pKA pKs 

A* Acide retino"ique C20H2sO2 4,76 9,24 

C Acide ascorbique (5HsO5 4,17 9,83 

Bs Acide pantothenique (gH17NOs 4,41 9,59 

Bg Acide folique C19H19N7Q5 4,65 9,35 

* La vitamine A acide est un derive de la vitamine A (retinal}.

Base correspondante 

C20H27O2 -

(5H7Q5 -

(gH15NOs -

C19H1SN7Q5 -

c) Donnez !'equation de la reaction pour le titrage (la vitamine est un acide monovalent) et

determinez le pH initial de la solution de vitamine. (2)
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d) Determinez le pH au point d'equivalence. (2,5)

Question 3: La vitamine C dans le commerce (4p) 

Les comprimes de vitamine C contiennent la vitamine C sous forme d'acide ascorbique (5Hs05 

{pKA = 4,17) et d'autre part sous forme d'ascorbate de sodium (5H7Q5Na. Un com prime de 

vitamine C est dissous dans 100 ml d'eau, de sorte que la solution contient 0,0112 mol·L-1 d'acide

ascorbique et 1,77·10-3 mol d'ascorbate de sodium et a un pH de 4,37.

a) Decrivez le type de solution obtenue et expliquez sa propriete. {1)
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b) Pour determiner la reaction d'un tel comprime dans l'estomac, on ajoute maintenant au

laboratoire 20 ml d'acide chlorhydrique (c = 0,028 mol·l-1) aux 100 ml de la solution preparee.

Donnez !'equation de la reaction et calculez la variation de pH. (3)
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II. Reactions d'oxydoreduction et electrochimie (6 + 2 = 8 points)

Question 4: Serie electrochimique (Gp) 

Vous disposez du materiel suivant: 

• Electrode d'hydrogene standard, electrode d'argent, electrode d'or, electrode de zinc, cables

electriques, voltmetre, bechers, pont salin, bouchons.

• Solutions (chacune c = 1 mol·L-1) : chlorure d'argent {I), chlorure d'or {Ill}, chlorure de

zinc {II}, acide chlorhydrique.

a) Decrivez la structure de !'electrode standard a hydrogene. {1,5)

b) Determinez, a partir du materiel dont vous disposez, !'element galvanique qui peut recevoir la

tension la plus elevee avec !'electrode standard a hydrogene. Justifiez votre demarche a l'aide

de la serie de potentiels standard (en annexe) et etablissez les equations partielles des

processus d'oxydation et de reduction pour les reactions qui se produisent et identifiez

l'anode et la cathode. (2,5)
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c) lndiquez l'ecriture symbolique de !'element galvanique cree. {1)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111 
d) Quelle affirmation concernant les elements galvaniques avec !'electrode standard a

hydrogene comme demi-cellule est correcte? {1)

□ Les substances qui ferment l'anode avec !'electrode standard a hydrogene sont de bons

oxydants.

□ Les metaux qui se trouvent dans la serie electrochimique au-dessus de {H2/H3O+) sont

reduits.

□ Les substances qui ferment l'anode avec !'electrode standard a hydrogene reduisent les

ions oxonium.

□ Les substances qui ferment la cathode avec !'electrode standard a hydrogene oxydent

les ions oxonium.

Question 5: La pile a combustible (2p) 

La pile a combustible a electrolyte polymere contient egalement une demi-pile avec de l'hydrogene 

dans un electrolyte acide. L'electrolyte est ici constitue d'un polymere et sert de membrane 

d'echange de protons. Donnez les equations partielles de l'oxydation et de la reduction qui se 

produisent dans cette pile a combustible et identifiez l'anode et la cathode, ainsi que leur polarite. 

(2) 
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111. Chimie organique (11 + 7,5 + 12 + 4,5 = 35 points)

Question 6: Synthese d'un halogenoalcane (llp) 

Le 2-bromobutane est une substance appartenant au groupe des halogenoalcanes et est utilise pour 

la fabrication de certains medicaments ou parfums. 

a) Donnez la formule en batonnets (squelettique) et marquez d'un asterisque l'atome de

carbone asymetrique. (0,75)

b) Dessinez maintenant la structure de l'enantiomere {R) du 2-bromobutane en utilisant un

dessin tridimensionnel et justifiez votre reponse en indiquant les priorites selon CIP. {1,25)
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c) Qu'obtenez-vous lorsque le {R)-2-bromobutane est melange en proportions egales avec son

enantiomere (S). Donnez une explication detaillee et indiquez les proprietes optiques d'un tel

melange. (2)

d) Donnez la formule en batonnets (squelettique) de l'isomere achiral du 2-bromobutane, avec

la plus petite temperature d'ebullition. Nommez l'isomere et determinez en detail le type

d'isomerie. {1)
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e) Pour la production du 2-bromobutane a partir d'un alcane, indiquez les conditions et le nom

du mecanisme de reaction. lndiquez ensuite, a l'aide de formules semi-developpees, la

reaction d'initiation et la reaction en cha'ine pour la production du 2-bromobutane. Nommez

toutes les substances qui y participent. (4)
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f) Pour la production du 2-bromobutane a partir d'un alcool, indiquez le nom du type de reaction

et formulez !'equation globale a l'aide de formules semi-developpees. Nommez toutes les

substances impliquees. (2)

Question 7: Addition electrophile (7,Sp) 

Le 2-bromobutane peut egalement etre produit a partir du cis-but-2-ene, par addition electrophile 

de bromure d'hydrogene. 

a) Donnez le mecanisme de reaction detaille avec les formules en batonnets (squelettique) et

avec des explications. (4)
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b) L'addition du bromure d'hydrogene sur le cis-but-2-ene est plus rapide que !'addition du

bromure d'hydrogene sur le {Z)-2-fluorobut-2-ene. Justifiez cette observation en dessinant

les deux molecules a l'aide de formules semi-developpees et en detaillant les effets inductifs.

(3)
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c) Donnez le nom du test qui permet de detecter la presence de 2-bromobutane dans un

melange (0,5)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111 
Question 8: Nomenclature et proprietes chimiques des differentes classes de substances (12p) 

a) Completez le tableau en nommant les molecules A-D selon l'IUPAC (sans CIP},

respectivement en dessinant la formule en batonnets (squelettique). (3)

{E)-4-chloropent-3- 2-Aminopropanoate
Norn A 

enal d'ethyle 

Cl

Formule en 

HOV � B 

baton nets 

OH 

Marquez egalement tous les atomes de carbone asymetriques presents dans les formules 

en batonnets (squelettiques). {1) 
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b) lndiquez les types d'isomerie dans les paires d'isomeres possibles pour les molecules A-D.

(0,5)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111 
c) Dessinez pour la molecule D l'enantiomere correspondant a l'aide d'un dessin

tridimensionnel et indiquez les priorites selon CIP. {1,5)
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d) A l'aide des formules semi-developpees, formulez !'equation redox pour la reaction de la

molecule D avec l'oxyde de cuivre {II}. lndiquez tous les nombres d'oxydation qui changent

et nommez le produit organique. (2)

e) La molecule B est egalement soumise a une reaction d'oxydoreduction qui conduit a un

miroir d'argent. lndiquez le nom de cette reaction et nommez la classe de substances pour

laquelle cette reaction fonctionne exclusivement. Formulez ensuite les equations partielles

generales de l'oxydation et de la reduction avec les nombres d'oxydation qui changent, ainsi

que !'equation totale de cette reaction. (4)
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I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111 
Question 9: Composes organiques oxygenes (4,Sp) 

a) Classez les molecules suivantes par ordre croissant de leur temperature d'ebullition et

justifiez en detail votre reponse. (2,5)

0 

HO 

11 111 

OH 

b) Les molecules I et Ill peuvent reagir ensemble pour former un ester. Donnez !'equation de la

reaction de dissociation alcaline de l'ester avec des formules semi-developpees et nommez

l'ester. (2)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111 
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Liste avec des indicateurs colon�s 

indicateur colon� forme acide 

bleu de thymol rouge 

orange de methyle orange 

vert de bromocresol jaune 

rouge de methyle rouge 

bleu de bromothymol jaune 

bleu de thymol jaune 

phenolphtaleine incolore 

thymolphtaleine incolore 

jaune d'alizarine R jaune 

Formules pour le calcul du pH 

Acides forts HA 
pH = -log[H3O+] = -log[HA]o 

Acides faibles HA 
pH = ½ (pKA - log[HA]o) 

Bases fortes A-
pOH = -log[OW] = -log[K]o 
pH = 14 - pOH = 14 + log[K]o 

Bases faibles K 
pOH = ½ {pKB - log[K]o) 

zone de vi rage 

1,2-2,8 

3,1-4,4 

3,8-5,4 

4,2-6,3 

6,0-7,7 

8,0-9,6 

8,2-10 

9,3 - 10,5 

10,1-12,1 

pH = 14 - pOH = 14 - ½ {pKB - log[K]o) 

Solutions tampon 

pH = pKA + log [A-] = pKA + log n(A-)
[HA] n(HA) 

forme basique pKa(Hln) 

jaune 1,7 

jaune 3,4 

bleu 4,7 

jaune 5,0 

bleu 7,1 

bleu 8,9 

rouge 9,4 

bleu 10,0 

rouge 11,2 
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Table avec les pKA et pKs en solution aqueuse a 25 °C 

pKA acide base correspondante pKB 

""O acide perchlorique HCIQ4 c104- ion perchlorate 
)> ..... 

0 C ,...,. acide iodhydrique HI 1- ion iodure n 
0 C 

-< ::::l 
Vl acide bromhydrique HBr Br- ion bromure (D 
(D 

n 
"C 

acide chlorhydrique HCI c1- ion chlorure 
..... 

0 0 

3 ,...,. 
0 

"C acide sulfurique H2S04 HSQ4- ion hydrogenosulfate -< 
ro- Vl 
,...,. (D 
(D acide nitrique HNQ3 NQ3- ion nitrate 

ion oxonium H3Q+ H20 eau 

1,42 acide oxalique H2C204 HC204- ion hydrogenooxalate 12,58 

1,92 ion hydrogenosulfate HSQ4- 504
2- ion sulfate 12,08 

2,13 acide phosphorique H3PQ4 H2P04- ion dihydrogenophosphate 11,87 

2,22 ion hexaaqua fer(III) [Fe(H20)6p+ [Fe(OH)(H20)s] 2+ ion pentaaqua hydroxo fer(III) 11,78 

3,14 acide fluorhydrique HF F- ion fluorure 10,86 

3,35 acide nitreux HN02 N02- ion nitrite 10,65 

3,75 
acide formique (acide 

HCOOH Hcoo- ion methanoate (formiate) 10,25 
methano"ique) 

4,75 
acide acetique (acide 

(H3(QOH CH3coo- ion ethanoate (acetate) 9,25 
ethano"ique) 

4,85 ion hexaaqua aluminium [Al(H20)6]3+ [Al(OH)(H20)s]2+ 
ion pentaaqua hydroxo 

9,15 
aluminium 

6,52 acide carbonique H2C03 H(Q3- ion hydrogenocarbonate 7,48 

6,92 
acide sulfhydrique 

H2S HS- ion hydrogenosulfure 7,08 
sulfure d'hydrogene 

7,00 ion hydrogenosulfite HSQ3- soi- ion sulfite 7,00 

7,20 ion dihydrogenophosphate H2P04- HPQ4
2- ion hydrogenophosphate 6,80 

9,25 ion ammonium NH4
+ NH3 ammoniaque 4,75 

9,40 
acide cyanhydrique 

HCN cw ion cyanure 4,60 
cyanure d'hydrogene 

10,40 ion hydrogenocarbonate H(Q3- coi- ion carbonate 3,60 

11,62 peroxyde d'hydrogene H202 H02- ion peroxyde d'hydrogene 3,38 

12,36 ion hydrogenophosphate HPO/- PQ4
3- ion phosphate 1,64 

13,00 ion hydrogenosulfure HS- 52- ion sulfure 1,00 

eau H20 ow ion hydroxyde 

)> ethanol (H3CH20H (H3CH20- ion ethanolate ""O 
..... 

C 0 
n ,...,. 
C methanol (H3QH (H3Q- ion methanolate 0 

::::l -< 
(D Vl 

"C ammoniaque NH3 NH2- ion amide 
(D 

..... n 

0 0 
,...,. 

ion hydroxyde ow 02- ion oxyde 3 0 

-< 
"C 

Vl ro-
(D hydrogene H2 w ion hydrure ,...,. 

(D 
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Potentiels standard a 25 °C 

Red � Ox+ n e- EB /V �

2 F-(aq) � F2(g) + 2 e- +2,87�

2 soi-(aq) � S2Oa2-(aq) + 2 e- +2,00�

4 H2O(I) � H2O2(aq) + 2 H3o•(aq) + 2 e- +l,78�
PbSO4(s) + 5 H2O(I) � PbO2(s) + HSO4-(aq) + 3 H3Q•(aq) + 2 e- +l,69�

MnO2(s) + 6 H2O(I) � Mno4-(aq) + 4 H3o•(aq) + 3 e- +l,68�

Mn2•(aq) + 12 H2O(I) � Mno4-(aq) + 8 H3o•(aq) + 5 e- +l,49�

Pb2•(aq) + 6 H2O(I) � PbO2(s) + 4 H3o•(aq) + 2 e- +l,46�
Au(s) � Au3•(aq) + 3 e- +l,42� 
2 c1-(aq) � Cli(g) + 2 e- +l,36�

2 Cr3•(aq) + 21 H2O(I) � Cr2Oi-(aq) + 14 H3Q•(aq) + 6 e- +l,33�

6 H2O(I) � O2(g) + 4 H3o•(aq) + 4 e- +l,23�
Mn2•(aq) + 6 H2O(I) � MnO2(s) + 4 H3Q•(aq) + 2 e- +l,21�
Pt(s) � Pt2•(aq) + 2 e- +l,20�

li(s) + 18 H2O(I) � 2 103 -(aq) + 12 H3o•(aq) + 10 e- +l,20�

2 Br-(aq) � Br2(aq) + 2 e- +l,07�

NO(g) + 6 H2O(I) � NO3-(aq) + 4 H3o•(aq) + 3 e- +0,96�
Hg(I) � Hg2•(aq) + 2 e- +0,85�

Ag(s) � Ag•(aq) + e- +0,80�
2 Hg(I) � Hgi

2•(aq) + 2 e- +0,80� 

Fe2•(aq) � Fe3•(aq) + e- +0,77�

H2O2(aq) + 2 H2O(I) � O2(g) + 2 H3o•(aq) + 2 e- +0,68�
MnO2(s) + 4 OW(aq) � Mno4-(aq) + 2 H2O(I) + 3 e- +0,59�

2 1-(aq) � li(s) + 2 e- +0,54�

Cu(s) � cu•(aq) + e- +0,52�

Cli(g) + 4 OW(aq) � 2 oe1-(aq) + 2 H2O(I) + 2e- +0,42�
4OW(aq) � O2(g) + 2 H2O(I) + 4 e- +0,40�

2 Ag(s) + 2 OW(aq) � Ag2O(s) + H2O(I) + 2 e- +0,34�

Cu(s) � cu2•(aq) + 2 e- +0,34�

2 Hg(I) + 2 c1-(aq) � Hg2Cli(s) + 2 e- +0,27�
Ag(s) + c1-(aq) � AgCl(s) + e- +0,22�
H2SO3(aq) + 5 H2O(I) � soi-(aq) + 4 H3o•(aq) + 2 e- +0,20�

cu•(aq) � Cu2•(aq) + e- +0,16�

H2S(g) + 2 H2O(I) � S(s) + 2 H3o•(aq) + 2 e- +0,14�

Ag(s) + Br-(aq) � AgBr(s) + e- +0,07�
H2(g) + 2 H2O(I) � 2 H3o•(aq) + 2 e- +0,00�

Fe(s) � Fe3•(aq) + 3 e- -0,04� 

Pb(s) � Pb2•(aq) + 2 e- -0,13�

Sn(s) � Sn2•(aq) + 2 e- -0,14�
H2O2(aq) + 2 OW(aq) � O2(g) + 2 H2O(I) + 2 e- -0,15�
Ag(s) + 1-(aq) � Agl(s) + e- -0,15�

Ni(s) � Ni2•(aq) + 2 e- -0,23�

Pb(s) + soi-(aq) � PbSO4(s) + 2 e- -0,36�

Cd(s) � Cd2•(aq) + 2 e- -0,40�
Fe(s) � Fe2•(aq) + 2 e- -0,41�
Zn(s) � Zn2•(aq) + 2 e- -0,76�

H2(g) + 2 OW(aq) � 2 H2O(I) + 2 e- -0,83�

soi-(aq) + 2 OW(aq) � soi-(aq) + H2O(I) + 2 e- -0,92�

N2H4(aq) + 4 OW(aq) � N 2(g) + 4 H2O(I) + 4 e- -1,16�
Al(s) � Al3•(aq) + 3 e- -1,66� 

Mg(s) � Mg2•(aq) + 2 e- -2,38�

Na(s) � Na•(aq) + e- -2,71�

Ca(s) � ca2•(aq) + 2 e- -2,76�
Ba(s) � Ba2•(aq) + 2 e- -2,90�
K(s) � K•(aq) + e- -2,92�

Li(s) � u•(aq) + e- -3,02�
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Standardpotenziale bei .25 "C 

IRed #; Ox+ n e- E8/V 

Li(s} #; Li+(aq) + e- -3,02
K(s) #; K•{aq) + e- -2,92
Ba(s) #; Ba2+(aq) -1- 2 e- -2,90
Ca(s) #; Ca2+(aq) + 2 e- -2,76
Na{s) #; Na•(aq) + e- -2,71
Mg(s) _. Mg2•(aq) + 2 e- -2,38....
Al(s) #; Al3•,(aq) + 3 e- -1,66
N�H.(::1q) + 4 □H-{::1q) ;a! N,(g) + 4 fcl,O{I) + 4 !!- -1,16 

S□/-(aq) + 2 □H-{aq) #; SOi"(aq) + H,0{11) + 2 e- -0,92
H2(g) + 2 OH-(aq) #; 2 H,.0(1) + 2 e- -0,83
Zn(s) #; zn2+(aq) + 2 e- -0,76
Fe(s) #; Fe2♦(aq} + 2 e- -0,41
Cd(s) #; Cd2+(aq) + 2 e- -0,40
Pb{s) + so/-(aq) #; PbS04{s) + 2 e- -0,36
Ni(s) #; Ni1•(aq) + 2 e- -0,23
H202(aq) + 2 □H-(aq) #; 02(g) + 2 H20(I) + 2 e- -0,15
Ag{s) + 1-(aq) #; Agl(s.) + e- -0,15
Sn(s} #; Sn2 .. {aq) + 2 e- -0,14
Pb{s) #; Pb1"(aq) + 2 e- -0,13
Fe(s) #; Fe3•(aq} + 3 e- -0,04
H2(g) + 2 H20(I) #; 2 H,30•(aq) + 2 e- 0 

Ag{s) + Br-(aq) _. AgBr(.s) +e- 0,07 ....
H2S(g) + 2 H20(I) _. S(s} + 2 H3Q+(aq) + 2 e- 0,14: .... 
Cu+(aq) #; Cu•+(a,q) + e- 0,16 
H2S03{aq) + 5 H20(II) _. soi·(aq) + 4, H3Q•{aq) + 2 e- 0,20 ....

Ag{s) + c1-{aq) _. AgCl(s) + e- 0,22 ....
2 Hg(I) + 2 c1-(aq) #; Hg2Cb(.s) + 2 e- 0,27 
2 Ag(s) + 2 OW(aq) _. Ag20(s) + H20(I) + 2 e- 0,34: ....
Cu(s) _. Cu'+(aq) -1- 2 e- 0,34: .... 
4 OH-(aq) _. 02(g) + 2 H20(I) + 4 e- 0,40 ....
Cb(g) + 4 OW(aq) _. 2 OCi-(aq) + 2 H20(I) + 2e- 0,42 ....
Cu(s) _. Cu"(aq) + e- 0,52 ....
2 (·(aq) _. b(s)+ 2e- 0,54: ....
Mn02(s) + 4 OW(aq) _. Mno4-(aq) + 2 H20(I) + 3 e- 0,59 ....
H202(aq) + 2 H 20(I) #; 02(g) + 2 H10•(aq) + 2 e- 0,68 
Fe1•(aq) _. Fe3•(aq) + e- 0,77 ....

Ag{s) _. Ag+(aq) + e- 0,80 ....
2 Hg(I) #; Hgz2••(aq) + 2 e- 0,80 
Hg(I) _. Hg2•(aq) + 2 e- 0,85 ....
NO(g) + 6 H20(I) _. NQ3"(aq) + 4 H3Q+(aq) + 3 e- 0,96 .... 
2 Br-(aq) #; Bri(aq) + 2 e- 1,07 
Pt(s) _. Pt1'(a,q) + 2 e- 1,20 ....
l2(s) + 18 H20(I) #; 21□3-(aq) + 12 H3Q+(aq) + 10 e- 1,20 
Mn1•(aq) + 6 H20(I) #; Mn02(s) + 4 H3Q•(aq) + 2 e- 1,21 
6 H20(I) #; 02(g) + 4 H1□•(aq) + 4 e- 1,23 
2 cr3•(aq) + 21 H20(I) #; Cr,o,2-(aq) + 14 H30+(aq) + 6 e- 1,33 
2 ci-(aq) #; Cl,(g) + 2 e- 1,36 
Au(.s) #; Au3•(aq) + 3 e- 1,42 
Pb2+(aq} -1- 6 H20(I) #; Pb02(sl + 4 H30+(aq) + 2 e- 1,46 
Mn2•(aq) + 12 H20(1) #; Mn04-(aq) + 8 H30•(aq) + 5 e- 1,49 
Mn02(s) + 6 H20{I) #; Mn□4-(aq) + 4 H3□•(aq) + 3 e- 1,68 
PbS04(s) -1- 5 H20(I) #; PbOi(s) + HS□�-(aq) + 3 H30•{aq) + 2 e- 1,69 
4 H20(I) #; H202{aq) + 2 H30•(aq) + 2 e- 1,78 
2 so/-(aq) #; S,Os2-(a.q) + 2 e- 2,00 
2 F-(aq) #; F,(g) +2 e- 2,87 
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Examen de fin d'etudes secondaires- 2024 

Nomenclature organique : Liste de priorite des fonctions 

I fonction I suffixe I prefixe 

acide carboxylique acide ... o'ique carboxy ... 
ester ... oate d' ... yle 
aldehyde ... al oxo ... 

cetone ... one oxo ... 

alcool ... ol hydroxy ... 
amine ... amine amino ... 
alcene ... ene 
halogene I ha loge no ... 
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