
Epreuve ecrite 


Numero d'ordre du candidat 
Examen de fin d'etudes secondaires 2013 

Section: Bet C 

Branche: CHIMIE 

(QC == questions de cours : 19 points; ANN == applications non numeriques : 19 points; AN applications numeriques : 22 points) 

I. 	 Aromaticite et chloration de cycles aromatiques -14 points 

1.1. Decrire la formation du cycle benzenique. 	 (QC2) 

1.2. Presenter la conception classique, basee sur la mesomerie. 	 (QC3) 

1.3. Exposer la formation d'un seul nuage moleculaire 1t dans Ie noyau benzenique et les arguments experimentaux en 

faveur de cette structure electronique. (QC4) 

2. En soumettant Ie benzene it l'action du dichlore en presence de chlorure d'aluminium, on obtient un melange forme 

essentiellement de chlorobenzfme et de dichlorobenzene. 

2.1. Expliquer Ie role du chlorure d'aluminium et dresser l'equation de la preparation du reactif electrophile. 

2.2. Detailler Ie mecanisme de la reaction qui conduit au chlorobenzene. 

2.3. Justifier la position du deuxieme substituant sur base de l'effet mesomere. 

(QC2) 

(QC2) 

(QCI) 

II. Composes organiques oxygenes - 13 points 

I. La formule brute C4HI00 decrit une serie de composes isomeres. 

1.1. Dresser les formules de structure semi-developpees des composes repondant it cette formule brute et susceptibles 

de reagir avec Ie sodium. lndiquer egalement pour chaque isomere son nom et sa classe. (ANN2 ; QC2) 

1.2. Parmi les isomeres recherches 	iI y en a un qui reagit avec l'oxydant permanganate en milieu acide pour etre 

transforme en cetone. On demande de I'identifier et de dresser les equations du systeme redox en question. 

Nommer la cetone formee. (ANN3) 

2.1. 5,0 g d'un aldehyde it chaine carbonee ramifiee reagissent avec un exces d'hydrogenosulfite de sodium pour 

former 16,83 g d'un precipite blanc. Retrouver la formule developpee et Ie nom de I'aldehyde en question.(AN3) 

2.2. Dresser Ie systeme redox qui traduit I'oxydation de cet aldehyde par Ie reactif de Tollens. 	 (QC3) 

III. Etude de I'acide lactique CHJ-CHOH-COOH 12 points 

I. Representer un isomere de fonction et un isomere de position ~ ~I I1UcL. e.c...c...tt"-e ~ 	 (ANN2) 

2. 	 Expliquer pourquoi l'acide lactique est une molecule chirale. (ANN I) 

3. 	 Representer un enantiomere de votre choix (mais toujours Ie meme !) 

3.1. en formule de structure spatiaJe et appJiquer la nomenclature ClP. 	 (ANN!) 

3.2. en projection de Fischer et preciser la designation D ou L. 	 (ANN I) 

3.3. en projection de Newman suivant l'axe C2 ~C3 dans la conformation la plus stable. 	 (ANNI) 

4.1. Expliquer, en vous basant sur des considerations electroniques, pourquoi la force acide de I'acide lactique est 

superieure it celie de l'acide propanolque. II1ustrer Ii l'aide de schemas. (ANN3) 

4.2. Verifier en calculant Ie degre de dissociation precis des deux solutions acides it 0,05 mol·L,I. (AN2) 

5. 	 L'acide lactique peut servir it la preparation de l'acide propeno'ique. Dresser I'equation traduisant cette reaction 

(utiliser les formules semi-developpees) et indiquer Ie type de reaction. (ANN I ) 



IV. Calcul du pH de solutions - Solutions tampons - 10 points 

1. 	A500 cm3 d'une solution d'ammoniac it 1 mol'L-' on ajoute 15 cm3 d'une solution d'acide nitrique it 65%, de 
masse volumique 1,40 g·cm-3

• Calculer Ie pH de la solution finale. (AN3) 

2. 	 On se propose de pre parer une solution tampon de pH = 10,0 base sur Ie couple HC03-/Col' ; 
n (CO 2,) . 

2.1. Calculer Ie rapport 0 3 dans cette solution tampon. (AN2) 
no (HC03') 

2.2. Quelle masse de carbonate de sodium faut-it ajouter it I litre d'une solution it 0,1 mol'L-' d'hydrogenocarbonate 
de sodium pour obtenir Ie pH de 10,0 ? (AN2) 

2.3. Quelle masse d'hydroxyde de sodium do it-on ajouter it I litre d'une solution it 0,1 mol'L" d'hydrogenocarbonate 
de sodium pour obtenir Ie pH de 10,0? (AN3) 

v. Titrage de I'aeide n-butanoique - 11 points 

Vne prise de 10 cm3 d 'une solution d'acide n-butano'ique est soumise au titrage par NaOH it 0,5 mol·L". La courbe de 
titrage est reproduite ci-dessous. 

I. 	Indiquer deux arguments qui prouvent que Ie diagramme represente Ie titrage d'un acide faible par une base forte. 

(ANN I) 

2. Dresser I'equation de la reaction sur laquelle se base Ie titrage. 	 (ANNI) 

3. Calculer la concentration molaire de la solution aqueuse d'acide butanorque. 	 (AN2) 

4. 	 Degager (sur Ie diagramme) Ie pKa du couple acide n-butanoIque/anion n-butanoate et motiver Ie raisonnement. 
(ANNl) 

5. Verifier par caJculle pH de la solution initiale de cet acide. 	 (AN2) 

6. Verifier par caJculle pH au point d'equivalence. 	 (AN3) 

7. Si Ie dosage etait realise sans pH-metre, quel(s) Indicateur colore Domaine de vira e Ka 
~~~~~~~---+~~~=-=-~~~~~~~I 

indicateur(s) colon~(s) de la liste ci-contre faudrait-il H 3,8 it 5,4 4,7 

choisir ? Motiver Ie choix. (ANN I ) 1--:::.:::-===:-~.r:.::.::.~~__-+-L..:::.:H:--=-6',-::4-:it~8~,:::-2__--I--::-7,9 
H 8,0 it 9,6 
H 8,2 it 9,8 9,4 
HIO,OitI2,1 11,2 

8 



-------------

_ w mUi7Nr5r;;;rrX_* 

Tableau des pKa 
(abrevlatlons : ac. :I aclde ; cat. =cation; an. =anion) 

acides forts 
bases de force negligeable (plus forts que H,o+) 

HI, HBr, Hel, HOO", HN03, H2SO4 

cat hydronium 

ac. chlorique 

HlO+ 

HOOl 

HzO 

OOi 

eau 

an. chlorate 
------------------

an. trichloroethanoate 

an. iodate 

cat. pentaqua hydroxo thallium III 

an. hydrogenooxalate 

an. dlchloroethanoate 

an. hydrogenosulfite 

an. sulfate 

an. chlorite 

an. dihydrogenophosphate 

an.fluoroethanoate 

cat. pentaqua hydroxo gallium III 

cat. pentaqua hydroxo fer III 

an. chloroethanoate 

an. bromoethanoate 

cat. pentaqua hydroxo vanadium III 

an. nitrite 

an. lodoethanoate 

an. fluorure 

an. acetylsalicylate 

an. cyanate 

an. methanoate 

an. lactate 

an. ascorbate 

an. benzoate 

aniline 

-1,74 

-1,00 

0,70 

0,80 

1,14 

1,23 

1,26 

1,80 

1,92 

2,00 

2,12 

2,57 

2,62 

2,83 

2,86 

2,90 

2,92 

3,14 

3,16 

3,17 

3,48 

3,66 

3,75 

3,87 

4,17 

4,19 

4,62 

ac. trichloroethanoique 

ac. iodique 

cat hexaqua thallium III 

ac. oxalique 

ac. dichloroethanoique 

ac. sulfureux 

an. hydrogenosulfate 

ac. chloreux 

ac. phosphorique 

ac. fluoroethanoique 

cat. hexaqua gallium III 

cat. hexaqua fer III 

ac. chloroethanoique 

ac. bromoethanoique 

cat. hexaqua vanadium III 

ac. nitreux 

ac. iodoethanoique 

ac. fluorhydrlque 

ac. acetylsallcyllque 

ac. cyanlque 

ac. methanoique 

ac. lactlque 

ac. ascorbique 

ac. benzoique 

cat. anilinlum 

COlCOOH 

HI~ 

T1(HzO)63+ 

HOOCCOOH 

CHOzCOOH 

HZSOl 

H504 ' 

HCI02 

H3P04 

CH2FCOOH 

Ga(HzOl6l+ 

Fe(H2Ol6l+ 

CHzOCOOH 

CHzBrCOOH 

V(HZO)6l+ 

HNOz 

CHzICOOH 

HF 

CsH702COOH 

HOCN 

HCOOH 

CH)CHOHCOOH 

CsHs06 

CsHsCOOH 

CsHsNH)+ 

COlCOO' 

10l 

T1(OH)(HzO)sz+ 

HOOCCOO' 

CHOzCOO' 

HSO) 

sol' 

OOz' 

H2P04 ' 

CHzFCOO' 

Ga(OH)(HzO)sz+ 

Fe(OH)(H20)S2+ 

CHzOCOO' 

CHzBrCOO' 

V(OH)(HzO)sz+ 

N02 ' 

CH21COO' 

F 

CsH70 2COO' 

OCN' 

HCOO' 

CHlCHOHCOO' 

CsH~6' 

CsHsCOO' 

CsHsNHz 

ac. ethanoique CH3COOH 

ae. propanoique CH3CHzCOOH 

cat. hexaqua aluminium AI(H2O)63+ 

cat. pyridinium CsHsNW 

cat. hydroxylammonium NHlOW 

dloxyde de carbone (aq) COz + HzO 

ac. sulfhydrique H25 

an. hydrogenosulfite H50i 

an. dihydrogenophosphate HZP04 ' 

ac. hypochloreux HOO 
r----------------
cat. hexaqua cadmium Cd(HzO)l+ 

cat. hexaqua zinc Zn(HzO)l+ 

cat. ammonium NH/ 

ac. borique HlBOl 

ac. hypobromeux HBrO 
------------------

ac.cyanhydrique HCN 

cat. trimethylammonium (CH3hNW 

phenol CsHsOH 

an. hydrogenocarbonate HC~' 

ac. hypoiodeux HIO 

cat. methylammonium CH3NH3+ 

cat. ethylammonium CH3CH2NH3+ 

cat. triethylammonium (CZHS)3NW 

cat. dimethylammonium (CH3)zNHz+ 

cat. diethylammonium (CzHshNHt 

an. hydrogenophosphate HPOi' 

an. hydrogenosulfure H5' 
r--
eau H2O 

CH3COO' an. ethanoate 

CH3CHzCOO' an. propanoate 

AI(OH)(HzO)sz+ cat. pentaqua hydroxo aluminium 

CsHsN pyridine 

NHzOH hydroxylamine 

HCOl' an, hydrogenocarbonate 

HS an. hydrogenosulfure 

SO/' an. sulfite 

HPOi' an. hydrogenophosphate 

00' an. hypochlorite 

Cd(OH)(HzO)s+ cat. pentaqua hydroxo cadmium 

Zn(OH)(HzO)s+ cat. pentaqua hydroxo zinc 

NH3 ammoniac 

H2B~' an. borate 

BrO' an. hypobromite 

CN' an. cyanure 

(CHlhN trimethylamine 

CsHsO' an. phenolate 

cot an. carbonate 

10' an. hypoiodlte 

CH3NHz methylamine 

CH)CHzNHz ethylamlne 

(CZHS)3N triethylamine 

(CH3)zNH dimethylamine 

(C2Hs)zNH diethylamine 

poi' an. phosphate 

5Z' an.sulfure 

OH' anion hydroxyde 

runn; 

4,75 

4,87 

4,95 

5,25 

6,00 

6,12 

7,04 

7.20 
-

7,21 

7,55 

8,50 

8,96 

9,20 

9,23 

9,24 

9,31 

9,87 

9,89 

10,25 

10,64 

10,70 

10,75 

10,81 

10,87 

11,10 

12,32 

12,90 

15,74 

bases fortes 
(plus fortes que OH') 

0 2', NHz, anion alcoolate RO') 
acides de force negligeable 



TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS 


groupes principaux groupes principaux 

I II Qr-rrV I V VI VII VIII 
1,0 4,0 

H He 
1 2 
6,9 9,0 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2 

Li Be B C N 0 F Ne 
3 4 5 6 7 8 9 10 
23.0 24,3 groupes secondaires 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 39,9 

Na Mg AI 5i P 5 CI Ar 
11 12 III IV V VI VII VIII I II 13 14 15 16 17 18 
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8 

K Ca 5c Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As 5e Br Kr 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 (97) 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114.8 118,7 121,8 127,6 126.9 131.3 

Rb 5r V Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In 5n 5b Te I Xe 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
132,9 137,3 175,0 178,5 180,9 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 (209) (210) (222) 1 

Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn 
55 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 
(223) 226.0 (260) (261) (262) (266) (264) (269) (268) I 

Fr Ra Lr Rf Db 5g Bh Hs Mt 
87 88 103 104 105 106 107 108 109 

. - -

138.9 

lanthanides La 
57 
227,0 

actinides Ac 
89 

140,1 

Ce 
58 
232,0 

Th 
90 

140.9 

Pr 
59 
231,0 

Pa 
91 

144,2 

Nd 
60 
238,0 

U 
92 

(145) 

Pm 
61 
237,0 

Np 
93 

150,4 

5m 
62 
(244) 

Pu 
94 

152,0 157,3 

Eu Gd 
63 64 
(243) (247) 

CmAm 
95 196 

158.9 

Tb 
65 
(247) 

Bk 
97 

162,5 

Dy 
66 
(251) 

Cf 
98 

164.9 
Ho 

67 
(254) 

Es 
99 

167,3 

Er 
68 
(257) 

Fm 
100 

168,9 

Tm 
69 
(258) 

Md 
101 

173.0 
Vb 

70 
(259) 

No 
102 




