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Examen de fin d'etudes secondaires 2012 

Section: B et C 

Branche: chimie 

Numero d'ordre du candidat 

ANN = application non numerique (20), QC = question cours (19), AN = application numerique (21) 

I. 	 Reactivite des cycles aromatiques 5 points 
On desire realiser une substitution electrophile par Ie dichlore dans Ie benzaldehyde. 
a. 	Etablir les differentes formes contributives a la mesomerie du benzaldehyde. (ANN 2) 
b. Determiner et justifier la ou les position(s) possible(s) du groupement chloro dans Ie cycle 

aromatique. (ANN 1) 
c. 	Etablir I'equation chimique globale en utilisant les formules de structure et en indiquant Ie 

catalyseur. (ANN 2) 

II. 	 Identification d'un alcool inconnu 12 points 

On desire identifier un alcool non cyclique sature inconnu. Pour ce faire, une solution 0,75 M de 
permanganate de potassium est versee au goutte-a-goutte dans 2,64 9 de cet alcool en milieu 
acide. II faut verser jusqu'a 32 ml de la solution, jusqu'a ce que I'alcool soit totalement oxyde. 

a. 	Etablir I'equation d'oxydoreduction (utiliser la formule generale de I'alcool). (ANN 4) 
b. 	Calculer la masse molaire de I'alcool et deduire la formule brute. (AN 4) 

Lorsque cet alcool est oxyde en presence du catalyseur cuivre, Ie reactif de Schiff rougit en 
presence des produits de cette reaction. 

c. 	Quelles sont la formule semi-developpee et Ie nom de cet alcool, sachant que la molecule 
renferme un carbone asymetrique? (ANN 2) 

d. Representer la formule spatia Ie de I'enantiomere de configuration R (en nomenclature CIP). 
(ANN 1) 

e. Representer ce meme enantiomere en projection de Newman Ie long de I'axe C1 
sa conformation la plus stable. (ANN 1) 

-+ C2 dans 

III. Esterification 9 points 

a. 	Etablir I'equation de la condensation de I'acide ethano'ique avec Ie propan-2-01. (ANN 1) 
b. Comment peut-on deplacer I'equilibre de cette reaction en se basant sur Ie principe de Le 

Chatelier ? (QC 3) 
c. 	Etablir la reaction chimique qui permet de modifier I'acide ethanoIque en une substance plus 

active envers les reactifs nucleophiles. Expliquer pourquoi cet acide modifie augmente Ie 
rendement de I'esterification. (QC 3) 

d. Etablir I'equation d'esterification de I'acide nitrique avec I'ethanediol. (ANN 2) 

IV. 	Proprietes de composes organiques 11 points 
a. Comparer la volatilite des alcools avec celie des aldehydes et celie des hydrocarbures de 

masse moleculaire comparable. Expliquer ! (QC 6) 
b. Presenter et expliquer les differences entre les forces basiques de I'ammoniac et des amines 

primaires, secondaires et tertiaires. (QC 5) 
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V, Les acides et les bases 	 12 points 

a. 	Quelle est la difference entre une base d'Arrhenius et une base de Br0nsted ? (QC 2) 
b. Etablir I'equation de la reaction de protolyse qui se deroule lorsque "on reunit de I'acide 

hypochloreux avec du nitrite de potassium. Indiquer et justifier si la reaction est complete 
(-), equilibree (:::;;;:::=::) ou nulle (-). (ANN 2) 

c. 	Le pH d'une solution aqueuse de methylamine vaut 12. 25 ml de cette solution sont dilues a 
200 ml. Calculez Ie pH de la solution diluee, ainsi que Ie degre de dissociation de la 
methylamine avant et apres la dilution. Interpretez la variation du degre de dissociation. (AN 
7+ANN1) 

VI. Titrage de I'acide methano'ique 	 11 points 

10 ml de solution aqueuse d'acide methanoIque de concentration inconnue sont titres par une 
solution d'hydroxyde de sodium de concentration egale a 0,2 moH-1

. Le point d'equivalence est 
atteint apres un ajout de 14 ml de solution de base. 
a. 	Etablir I'equation de la reaction entre I'acide et la base. (ANN 1) 
b. 	Calculer la concentration initiale de I'acide methano"ique. (AN 1) 
c. 	Calculer Ie pH de la solution d'acide methanoIque avant Ie titrage. (AN 2) 
d. Calculer 	Ie pH de la solution apres un ajout de 20 ml de solution d'hydroxyde de soude. 

(AN 2) 
e. 	Calculer Ie pH de la solution au point d'equivalence. (AN 2) 
f. 	 Calculer Ie volume de solution d'hydroxyde de soude necessaire pour obtenir un pH de 5. 

(AN 3) 
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Tableau des pKa 

(abreviations : ac. =acide ; cat. = cation; an. =anion) 


acides forts 
(plus forts que H30+) bases de force negligeable 

HI, HBr, HCI, HCI04, HN03, H2S04 

cat. hydronium H30 + 

ac. chlorique HCI03 

ac. trichloroethano"ique CCI~OOH 

ac. iodique HI03 

cat. hexaqua thallium III TI(H20)63+ 

ac. oxalique HOOCCOOH 

ac. dichloroethano'ique CHChCOOH 

ac. sulfureux H2S03 

an. hydrogenosulfate HS04 ' 

ac. chloreux HCI02 

ac. phosphorique H3P04 

ac. f1uoroethanoi"que CH2FCOOH 

cat. hexaqua gallium III Ga(H20 )63+ 

cat. hexaqua fer III Fe(H20)63+ 

ac. chloroethanoi"que CH2CICOOH 

ac. bromoethano"ique CH2BrCOOH 

cat. hexaqua vanadium III V(H2O)63+ 

ac. nitreux HNOz 

ac. iodoethanoi"que CH21COOH 

ac. f1uorhydrique HF 

ac. acetylsalicylique CsH~2COOH 

ac. cyanique HOCN 

ac. methano"ique HCOOH 

ac. lactique CH3CHOHCOOH 

ac. ascorbique 4 H806 

ac. benzoIque 4HsCOOH 

cat. anilinium 4 HsNH3+ 

H2O eau -1,74 

C103 ' an. chlorate -1,00 

CCI3COO an. trichloroethanoate 0,70 

103 ' an. iodate 0,80 

TI(OH)(H20)s2+ cat. pentaqua hydroxo thallium III 1,14 

HOOCCOO' an. hydrogenooxalate 1,23 

CHChCOO an. dichloroethanoate 1,26 

HS03 an. hydrogenosulfite 1,80 

sol- an. sulfate 1,92 

C102- an. chlorite 2,00 

H2P04  an. dihydrogenophosphate 2,12 

CH2FCOO' an. f1uoroethanoate 2,57 

Ga(OH)(H20)s2+ cat. pentaqua hydroxo gallium III 2,62 

Fe(OH)(HzO)s2+ cat. pentaqua hydroxo fer III 2,83 

CH2CICOO an. chloroethanoate 2,86 

CH2BrCOO' an. bromoethanoate 2,90 

V(OH)(HzO)s2+ cat. pentaqua hydroxo vanadium III 2,92 

N02 an. nitrite 3,14 

CHzICOO an. iodoethanoate 3,16 

F an. f1uorure 3,17 

C8H~2COO- an. acetylsalicylate 3,48 

OCN- an. cyanate 3,66 

HCOO- an. methanoate 3,75 

CH3CHOHCOO' an. lactate 3,87 

4H~6- an. ascorbate 4,17 

4 HsCOO an. benzoate 4,19 

4 HsNH2 aniline 4,62 
.........::;;;:-.... 




ac. ethanoTque CH3COOH CH3COO an. ethanoate 4,75 

ac. propanoique CH3CHzCOOH CH3CHZCOO an. propanoate 4,87 

4,95 

5,25 

cat. hexaqua aluminium AI{HzO)63+ AI{OH){HzO)sz+ cat. pentaqua hydroxo aluminium 

cat. pyridinium CsHsNH+ CsHsN pyridine 

cat. hydroxylammonium NH30H+ NHzOH hydroxylamine 6,00 

dioxyde de carbone (aq) COz + HzO HC0 3 an. hydrogenocarbonate 6,12 

ac. sulfhydrique HzS HS- an. hydrogenosulfure 7,04 

an. hydrogenosulfite HS03 sol- an. sulfite 7,20 

an. dihydrogenophosphate HZP04 HP04 
Z- an. hydrogenophosphate 7,21 

ac. hypochloreux HCIO ClO an. hypochlorite 7,55 

cat. hexaqua cadmium Cd{HzO)6z+ Cd{OH){HzO)s+ cat. pentaqua hydroxo cadmium 8,50 

cat. hexaqua zinc Zn{HzO)l+ Zn{OH){HzO)s+ cat. pentaqua hydroxo zinc 8,96 

cat. ammonium NH/ NH3 ammoniac 9,20 

ac. borique H3B03 HzB03- an. borate 9,23 

ac. hypobromeux HBrO BrO an. hypobromite 9,24 

ac. cyanhydrique HCN CN- an. cyanure 9,31 

cat. trimethylammonium {CH3hNH+ {CH3hN trimethylamine 9,87 

phenol 4HsOH 4HsO an. phenolate 9,89 

an. hydrogenocarbonate HC03 col- an. carbonate 10,25 

ac. hypoiodeux HIO lO
, 
an. hypoiodite 10,64 

cat. methylammonium CH3NH3+ CH3NHz methylamine 10,70 

cat. ethylammonium !CH3CHzNH3+ CH3CHzNHz ethylamine 10,75 

cat. triethylammonium {CZHS)3NH+ I{CZHS)3N triethylamine 10,81 

cat. dimethylammonium {CH3hNHz+ {CH3hNH dimethylamine 10,87 

cat. diethylammonium {CzHshNHz+ {CzHshNH diethylamine 11,10 

an. hydrogenophosphate HPO/ P04 
3- an. phosphate 12,32 

an. hydrogenosulfure HS- Sz an. sulfure 12,90 

eau HzO OH- anion hydroxyde 15,74 

acides de force negligeable 
bases fortes 

(plus fortes que OH-) 
0 2 

-, NH£, anion alcoolate RO-) 


