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Chers(éres) éléves, Arrétez de vous fier a ceux qui disent et ou pensent que vous n’étes pas capables de grand-
chose ; le seul fait d’étre rentré en possession de cet ouvrage montre, a n’en point douter, combien ambitieux vous
pouvez étre.

Vous avez porté votre choix sur une Ecole d’ingénierie, cet ouvrage est votre ; mais la commence votre « calvaire ».
Votre intellect sera en effet soumis & toutes formes de difficultés des plus basiques aux plus affinées.

Notre ultime objectif est de vous faire comprendre que vous partez sur le méme pied d’égalité que n’importe quel
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Dés a présent commencez ou continuez & croire en vous et en votre potentiel sans toutefois cédé aux diverses
pressions. « A tes résolutions répondra le succés ;Sur tes sentiers brillera la lumiére. »

Votre motivation se doit d’étre canalisée par les citations et conseils que regorge cet ouvrage. Prenez donc le

temps en introduction de chaque sous-partie d’en analyser la signification.

E-mail : infos@intelligentsiacorporation.com

site Web : www.intelligentsiacorporation.com
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Préface

L’orientation académique et socio-professionnelle est une question de taille pour le jeune camerounais. Dans
la situation de « flou » général observée, il est trés difficile pour le jeune qui se pose sérieusement la question

« que vais-je devenir aprés le bac? » De facilement trouver ses repéres. Et pour cause :

@® Une transition pour la plus part absente du secondaire au supérieur ;

® La faiblesse, voir le manque d’informations relatifs & une orientation solide;

® L’ignorance générale de ce qu’est un concours et de comment s’y prendre pour le réussir ;

@® La nécessité d’obtention de documents solides et complets préparant 1’éléve dans les aspects les plus impor-
tants;

@® En dernier lieu la corruption jusque-la déplorée dans notre pays, qui met en avant comme critére de réussite

les capacités financiéres et relationnelles de la famille du candidat et non ses aptitudes.

Pour ce dernier cas, il est & noter c’est une voie trés risquée qui se solde pour beaucoup par un échec lamentable,
mais aussi que, pour le bonheur de tous, les meilleurs n’ont jamais besoin de suivre cette voix. Une solution, faire

ressortir le meilleur qui sommeille en chaque individu.

C’est le but que c’est donnée I'entreprise INTELLIGENTSIA CORPORATION, depuis plus de cinq ans
déja leader de l'orientation professionnelle et de la préparation aux concours d’entrée dans les grandes écoles

scientifiques au Cameroun.

Pour une meilleure préparation individuelle des apprenants, elle a mis sur pied la collection ICORP- ENCY-
CLOPEDIA qui est un document indispensable & la préparation aux concours. En effet, elle propose des cours,
des explications pratiques, des méthodes prouvées pour booster les résultats, un grand nombre de sujets corrigés

des derniéres années de presque tous les concours d’entrée dans les grandes écoles au Cameroun.

C’est ainsi que dans cette collection, on distinguera :

® Le « PI», guide de référence pour la préparation du concours d’entrer & ’Ecole Nationale Supérieure Poly-
technique de Yaoundé (ENSP)

® L[’ «I-BRAIN », guide de référence pour la préparation du concours commun d’admission aux études médi-

cales;

® Le « SIGMA », guide de référence pour la préparation du concours d’entrée & I’'Ecole Nationale Supérieure
des Travaux Publics (ENSTP)

® [’ « EPSILON », guide de référence pour la préparation du concours d’entrée a I'Ecole de Géologie et
d’Exploitation Miniére (EGEM)
® Les «ITORE-MATH, ITORE-PHYS, ITORE-CHIM, ITORE-BIO » qui sont des guides pour I’entrée

aux différentes filiéres scientifiques de I'Ecole Normale Supérieure (ENS)

® Ft pleins d’autres (ICORE (ENSPT), THE ROAD TO FASA (FASA), THETA (FGI), ...)
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Cette derniére édition de la collection ICORP-ENCYCLOPEDIA n’aura pas fini de surprendre, tant dans la
diversité des secrets qu’elle met & la disposition des étudiants que dans la facilité de manipulation.Une nouvelle
configuration des ouvrages, une mise en page actualisée et une réédition des équations, figures et citations en

début de partie en améliorent convivialité, lisibilité et donc compréhension

Nous avons proposé des éléments de solutions pour ces sujets notamment. Pour éviter que le lecteur ne tombe
dans la facilité, nous recommandons aux candidats de se mettre dans les conditions d’examen pour traiter ces

sujets sachant que chaque épreuve a une durée limitée.

C’est un nouveau concept qui s’offre au candidat, qui n’a plus devant lui un ramassis d’épreuves disposés souvent

de facon hasardeuse ou il est trés difficile de se retrouver et ot on a de la peine a lire les images.

Chaque document de cette collection est un tout en soit, congu pour faciliter la navigation des candidats et pour
rendre les sujets aussi clairs que possible. Chaque épreuve s’inscrit dans une logique comme faisant partie d'un
tout, ot chaque exercice a une numérotation globale pour sa partie avec juxtaposé a lui le numéro de la page ol

se trouve la correction. Ainsi, plus besoin de trop se fatiguer, ott méme de s’inquiéter.

©Intelligentsia COrpOTation m——
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RESUME DE COURS

«La seule chose absolue dans un monde
comme le nétre, c’est ’humour »

Albert Einstein
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LA MATIERE

= Mélanges homogénes et hétérogenes

La matiére se présente le plus souvent sous forme d’un mélange dans un des trois états physiques : Solides liquides

ou gazeux, ou éventuellement une combinaison de ces états.

Elle peut constituer un systéme hétérogéne ou homogéne. Un mélange de gaz est un systéme homogéne et une
pierre est un systéme hétérogéne. Un mélange homogéne est un mélange dans lequel toutes les particules ont les

mémes propriétés.

Un mélange hétérogéne est un mélange de plusieurs phases homogénes.

2 m  Définitions des termes

Corps pur : c’est un corps composés d’'une méme espéce de matiére. Il existe 2 types de corps purs : les

corps purs simples et les corps purs composés

@ Corps simple : ¢’est un corps qui ne peut pas étre obtenu & partir d’'un autre corps et qui ne peut pas étre

transformé en un autre corps .Exemple : Hy, O9,Cly

Corps composé : c’est un corps qui peut s’obtenir & partir de corps simple et qui se transformer en d’autres

corps simples. Exemple : NH3,HyO,CHy
Mélange : c’est un corps composé de plusieurs corps purs.
Molécule : c’est la plus petite particule d’'un corps pur que ’on puisse concevoir sans détruire ce corps pur.
@ L’atome : c’est la plus petite particule d’un corps simple que 1’on puisse concevoir sans le corps simple

Une mole : est le nombre d’atome présent dans 12g de Carbone 12. Ce nombre est appelé Nombre d’Avo-
gadro A = 6,023 x 10%3.

La Masse molaire : est la masse d’une mole de molécule constituant un corps pur.

La mole est 'une des 7 unités de base du systéme international. Les entités constituantes d’une mole doivent étre

toujours définies, elles peuvent étre des électrons, des ions, des atomes, des molécules.

(©Intélligentsia corporation
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L’ATOME

m [Les constituants de 'atome

L’atome est constitué d’un noyau autour duquel gravitent des électrons, on parle de cortége électronique.

] ) ] Le noyau

Le noyau d’un atome est constitué de particules appelés Nucléons : il s’agit des protons et des neutrons.

1.1. 1 Le proton

Le proton porte une charge élémentaire positive e. Chaque noyau posséde Z protons le noyau a donc une charge

positive +Ze

1.1. 2 Le neutron

Un neutron a une masse sensiblement égale & celle du proton et est électriquement neutre. Pour un élément

donné, le nombre de proton est fixé mais le nombre de neutrons peut varier. Il est donné par N = A — Z.

'I 2 Les électrons

L’atome est électriquement neutre la charge électrique d’un électron est —e. Il y’a donc Z électrons dans ’atome

d’un élément donné.

‘ H protons H Neutrons H Electrons
Masses (kg) | 1,672.1072" | 1,675.10727 | 9,110.1073!
Charge (c) | +1,602.10~%9 0 —1,602.10~19
a. Jons : c’est un atome ou un gaz ou un groupe d’atome ayant perdu (cation) ou gagné (anion) un ou plusieurs
électrons.
b. Isotones : ce sont des nucléides dont les nombres de neutrons sont identiques.
Exemple

157y 160y 17

15
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c. Isobares : ce sont des nucléides de numéro atomiques différents mais dont les nombres de masses sont

identiques.

Exemple

|90Ket0Ar, 1B CetlON.

d. Isotopes : Ce sont des atomes caractérisés par le méme numéro atomique Z et des nombre de nucléons A
différents. Ils différent aussi par le nombre de leurs neutrons.

Exemple

PK B AretitC.

2 = Structure électronique des atomes

2 ) ] Principes fondamentaux

2.1. 1 Principes de stabilité

Les électrons se placent le plus prés possible du noyau 'atome est alors dans son état fondamental, sa stabilité

maximale ce qui correspond & ’énergie la plus basse possible.

2.1. 2 Principes d’exclusion de pauli

Dans un atome, deux électrons ne peuvent avoir leurs 4 nombres quantiques identiques.

2 ) 2 Nombres quantiques

2.2. 1 Nombre quantique principal : n

Le nombre quantique n est un entier naturel non nul; il définit la couche électronique.
a. an =1 correspond a la couche K
b. & n = 2 correspond & la couche L
c. & n = 3 correspond a la couche M
d

. an =4 correspond a la couche N

2.2. 2 Nombre quantique azimutal :

Parmi les états définis par n, on distingue les états définis par [.

[ prend les valeurs comprises entre 0 et n — 1 et définit la sous couche électronique.
a. [ =0 sous couche s 2e~
b. [ =1 sous couche p 6e~

c. | =2 sous couche d 10e™

CHAPITRE 2. L' ATOME
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d. [ = 3 sous couche f 14e~

e. | =4 sous couche g 18e™.

2.2. 3 Nombre quantique magnétique

m prend toutes les valeurs comprises entre —[ et +1 —I < m < [.
2.2.4 Nombre quantique de spin

Pour faire respecter le principe d’exclusion de Pauli, il faut introduire le nombre quantique de spin. Il ne peut

prendre que les valeurs —1/2 et +1/2.

Les 4 nombres quantiques définissent complétement un électron.

2.2. 5 Représentation de la structure électronique d’un atome.

L’ordre de remplissage des orbitales est donnée par le tableau de Klechkowski

ORONONONO,
CaCaCacaO

Exemple

phosphore : (Z=15) :1522s?2p°®3s23p?
Titane :(Z=22) 1s22s%2p®3s23p®4s23d?

23 Structure électronique des ions

Pour les cations la régle est que ce sont en général les électrons de la derniére couche qui disparaissent
Exemple

N (Z=11) 1s?2s22p®

T (Z—22) 15?2s22pf35?3pt3d2

T} 1522522p53523pS

Pour les anions, il suffit d’ajouter les électrons correspondant au nombre de charges élémentaires négative

Exemple

I'ion F~(Z=9)1s22s22p°®
3 = La classification périodique des éléments

3. LA CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS G
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3_ ] Principe de la classification actuelle

La présentation actuelle de la classification périodique dérive de celle de Mendeleiv Les éléments sont classés par

ordre croissant du numéro atomique Z.

32 Description de la classification périodique des éléments

Nous distinguons essentiellement : des lignes horizontales appelées période dans lesquelles les éléments sont classés
de gauche droite selon ’ordre croissant du numéro atomique Z. Des colonnes verticales qui correspondent a des
groupes chimiques. Les éléments définis par une méme colonne ont les configurations électroniques de leurs couches

externes identiques.

3.2. 1 Description succincte des périodes

La premiére période correspondant au remplissage de la couche K (n = 1) 1s? (2 éléments)
La 2éme période couche L(n = 2) 2s?2pf(8 éléments)
La 3éme période couche M (n = 3) 3s23p%(8 éléments)

La 4éme période elle correspond au remplissage des sous couches 4s23d1%4p® (18 éléments).

3.2. 2 Description succincte des colonnes

lére colonne famille des alcalins la couche externe est représentée par la sous couche s a un électron
2éme colonne ns? famille des alcalino-terreux
16éme colonne ns?np? famille des calogénes

17éme colonne ns?np® famille des halogénes

g o TP

18éme colonne ns?np® famille des gaz nobles.

® CHAPITRE 2. L'ATOME



L’ ATOME

] m FEtats de la matiére

La trés grande majorité des corps pures peut se trouver dans les trois états physiques : gazeux, liquide, solide.

Les passages d’un état & un autre sont définis de la fagon suivante :

2 m Ftat Gazeux

L’état gazeux est 1’état le plus simple de la matiére

2_ ] Principales lois physiques du gaz parfait

Loi de Boyle-Mariotte A température constante, le volume d’un gaz est inversement proportionnel & sa

pression Vool/P & T constant.

@ Loi de Gay Lussac A pression constante, le volume occupé par un gaz est proportionnel & la température
absolue (degré Kelvin) VooT & P constant

Hypothése d’Avogadro-Ampére
Dans les mémes conditions de température et de pression, le volume V d’une mole d’un gaz est le méme

quel que soit la nature du gaz. Voon

Solide

Condensation

Liquide

©Intélligentsia corporation

Vaporisation
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L’équation des gaz parfaits permet de regrouper toutes les variables d’états du gaz : pression (p) volume

(V) nombre de mole (n) et température (T)

On a Vool /P ;VooT ; Voon. ces trois relations conduisent a I’équation d’état des gaz parfait PV=nRT.

L’utilisation de cette équation dans la pratique nécessite beaucoup de rigueur.

® Si Pesten Pa, Ven m?, T en kelvin R = 8,3145.mol—1K !
® SiPesten Atm, V en L, T en kelvin R = 0,082Atm.L.mol 'K, 1Atm = 1,013210°Pa

2.1.1 Notion de pression partielle

Définition
Pression partielle

La pression partielle d’un gaz est la pression qu’aurait ce gaz s’il occupait seul le volume considéré.

La pression totale d’'un mélange gazeux est égale & la somme des pressions partielles P; de tous les constituants

gazeux de ce mélange. P = Z P

Les lois sur les gaz parfaits sont applicables aux pressions partielles des gaz.
PV =n;RT

Pour les mélanges de gaz, on utilise également les expressions quantitatives suivantes :

® Fraction molaire
C’est le rapport du nombre de moles d’un gaz au nombre total de moles de gaz : X; = n;/nT On n’admet

que la somme des fractions molaires est égale a I'unité Z X;

® Composition centésimale en volume ou pourcentage en volume du gaz considéré
Soit V' le volume total du mélange gazeux et V; le volume du gaziona V=> V;
Le pourcentage en volume de chaque gaz est %V = Vi/V2x100 Comme 'équation des gaz parfaits est
appliquée a chaque gaz, on a :

® Masse volumique p

C’est le rapport de la masse au volume de gaz p = m/V

® Densité

Elle est donnée par la relation : d = J

Oud:E

pair

22 L’état liquide et les solutions

L’état liquide est un état condensé de la matiére. Les molécules qui le constitue sont dans un état désordonné en

mouvement tout en étant en contact cette cohésion étant assurée par des forces intermoléculaires.

Définitions
Une solution

Une solution est un corps dissout dans un liquide.

Le liquide qui dissout s’appelle solvant ; la substance dissoute s’appelle soluté. Si le solvant est ’eau, c’est
une solution aqueuse. Quantitativement, une solution es généralement défini par sa concentration qui peut

s’exprimer de diverses maniéres.

CHAPITRE 3. L'ATOME
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2.2. 1 Concentration

concentration en mole rapportée par un volume

a. Molarité ou concentration molaire (mol : L= ou M)

C = nombre de mole de soluté/nombre de litre de solution. C' = n/V

b. Normalité N = nombre de mole de 'espéce régissante/nombre de litre de solution (molde.../L) N =
z.C

Ou z représente le nombre de charges échangés au cours de la réaction

Concentrations en mole rapportée a une masse

a. Moralité (mol/Kg)

g

Cyn= nombre de mole de soluté/nombre de kg de solvant. C,,, = r—

Concentrations en masse rapportée a un volume
a. Concentration pondérale (g/l)
P = masse de soluté/nombre de litre de solution P =m/V ou P =C x M.
C : Concentration molaire et M : masse molaire

la dilution est égale a l'inverse de la concentration

Unités biologiques

a. L’équivalent-gramme

nombre de mole de ’espce x nombre de charges

bre d’eq—g/l =
nbre d’eq—g/ nombre de litre de solution

b. Le titre pondéral
P=ExN

E : équivalent-gramme = M du composé/nombre de charge échangées

N : normalité

c. Pourcentage massique

P
(P +1000) x 1000

% m = 0,1P

P : titre pondéral

L’équivalent-gramme est :

@® La quantité d’une substance qui fait échanger une mole de proton dans les réactions acido-basique
® La quantité d’une substance qui fait échanger une mole d’électron dans les réactions redox.
L’état solide

C’est un état ne sera pas étudié dans le cadre de notre préparation.

Exercice d’application

2. ETAT GAZEUX @
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Soit le dosage redox d’une solution de permanganate (V=13,4mL) par une solution d’oxalate. (15mL C=0,53g/L)
Calcul de :

Concentration équivalente de la solution d’oxalate Ny = Cy/FEy = 5,76 Eq — g/L
Concentration équivalente de la solution de permanganate N1V; = NaVoNy = 0,0064E, — g/L
Concentration pondérale de la solution de permanganate Cy = E9No = 0, 18¢g/L

Concentration molaire de la solution d’oxalate M; = Ny/z = 0,00035mol/L

(=] [&] [e] [a] [=]

Concentration molaire de la solution de permanganate My = Ny/x = 0,012mol/L

Exercice d’application
Pour un dosage d’oxydoréduction, un étudiant met une solution de KM, 04 (0,03% de masse) dans la burette et

20mL d’une solution acidifiée de sel de mohr dans I’erlenmeyer Calculer la normalité de KM, Oy4.

@ CHAPITRE 3. L'ATOME



CINETIQUE CHIMIQUE

] m  Vitesse de réaction

] ) ] définition de la vitesse d’une réaction

La vitesse volumique V' d’une réaction chimique ou simplement vitesse de réaction est définie a partir de ’avance-
ment = de la réaction et du volume V' du systéme chimique au sein duquel se déroule la réaction. Elle est donnée

par la relation :

_ ldx
C Vat
L’expression dx/dt représente la dérivée par rapport au temps de la fonction avancement Géométriquement, sa

valeur en un point donné est la pente de la tangente de la courbe en ce point.

] 2 Détermination graphique d’une vitesse de réaction

Pour déterminer la valeur d’une vitesse de réaction, il faut savoir comment vari I’avancement en fonction du

temps, soit sous forme d’un tableau descriptif, soit sous forme d’une fonction x(t).

] 3 Détermination de la vitesse de la réaction & partir d’une

concentration

1.3. 1 Utilisation de I'avancement

x =nA = V.[A] La vitesse de la réaction s’écrit :

(©Intélligentsia corporation

L, _ L ded(v]4)
Vo dt dt
v dA
\% dt

L _ A
dt
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Ce calcul est valable si le volume du systéme chimique reste constant.

1.3. 2 Relation entre v et la variation de la concentration d’un réactif.

Soit 'équation : A+ B — puC' + 0D on a :

SV dt
_ 1d[A] _ 1d[B] _1d[C]_1d[D]
o dt BT dt pdt 8 dt
1 1 1 1
V = Vg = —=.Vp = —V = =y
a p

Avec :

v, la vitesse de disparition de I'espéce A
vy la vitesse de disparition de ’espéce B
ve la vitesse de formation de 'espéce C'

vq la vitesse de formation de I'espéce D

] 4 Temps de demi—réaction.

Le temps de demi-réaction notée 75 est la durée nécessaire pour que 'avancement soit parvenu a la moitié¢ de

sa valeur finale.

X (mmol) 4

5

L

0 1l r ' - " > 1(s)

100 200 300 400 500

On obtient 71/2 = 100s

2 = facteurs cinétiques

Un facteur cinétique permet de modifier la vitesse d’une transformation chimique.

CHAPITRE 4. CINETIQUE CHIMIQUE
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2 ) ] La température

En général, plus la température augmente plus la vitesse de la réaction augmente ’avancement final est alors

rapidement atteint.

2 ) 2 concentration des réactifs

Généralement, plus la concentration des réactifs est élevée, plus la vitesse de la réaction est grande.

2 ) 3 La catalyse

Définitions
| On appelle catalyseur toute substance capable d’augmenter la vitesse d’une réaction chimique sans appa-

raitre dans les équations bilan

Il existe trois types de catalyses :
@® on dit que la catalyse est hétérogéne si le catalyseur est dans une phase différente de celle des réactifs.
® On dit que la catalyse est homogéne si le catalyseur est dans la méme phase que les réactifs.

® On dit que la catalyse est enzymatique si elle fait intervenir une enzyme (protéine).

3 m Influence des concentrations sur la vitesse : ordre d’une

réaction

Considérons la réaction générale suivante : «A + 8B — uC + 6D

Pour cette réaction, I’expérience montre que 1’on peut en général, mettre la vitesse de la réaction sous la forme
V = K[AJP[B]?

K est une constante appelée constante de vitesse et ne dépend que de la température. p est I'ordre partiel de la
réaction par rapport a A et ¢ est 'ordre partiel de la réaction par rapport a B.

(P + q) est ordre total de la réaction.

® Sip=1, on dit que la réaction est d’ordre 1 par rapport au réactif A
® Sip=2laréaction est d’ordre 2 par rapport & A
® Si P =0 laréaction est d’ordre 0 par rapport a A

3_ ] Réaction d’ordre 1 par rapport a un réactif.

3.1. 1 Expression de la vitesse

D’aprés la définition de 1'ordre 1 on peut écrire V = K[A]'en admettant que les autres réactifs n’interviennent

pas dans la cinétique du réactif.

3. INFLUENCE DES CONCENTRATIONS SUR LA VITESSE : ORDRE D’UNE REACTION @
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3.1. 2 Relation ¢ = f(t)

dA] d4]
\% [A] Or V o o
- 9
dt
= InC = —-Kt+cte
=
C _ _—Kt
= o=

K[A]

InC—-—InCy=—-Kt—

[A] =C

dcC
[~ [ xa

at=0, C = Cy, cte=InCj

Posons

C
17:—
nC0 Kt

— O =Che K

3.1. 3 Détermination de la constante de vitesse

La relation C' = Cpe %* peut s’écrire encore ’lnc% = Kt

Si nous représentons lncg0 en fonction de t, nous obtenons une droite dont la pente est K

Réciproque : si on obtient une droite en représentant ’lnc% = f(t), alors la réaction est d’ordre 1.

3.1. 4 Temps de démi-réaction

On appelle temps de demi-réaction le temps ou bout duquel la concentration du réactif atteint la moitié de sa

valeur initiale. D’aprés cette définition,t = T} /5 pour

Co
© =73
Co _ —Kt _
= 7—006 = 11'12——KT1/2
In2
= T1/2 = n? K(Sil)

3.1. 5 Expression de réaction d’ordre 1

® Reéaction entre les ions péroxo disulfate et les ions iodures

S0~ + 217 — 2503 + I,

Ce réactif est d’ordre 1 par rapport aux ions péroxo disulfate, donc :

S,03™ = S,07 x e K1

® L’hydrolyse du saccharose
C12H22011 + H2O — CgH120 — 6 + CgH1205

® La décomposition catalytique de 1’eau oxygénée.
H202 — HQO + 502

32 Réaction d’ordre 2 par rapport a un réactif

@2. 1 Expression de la vitesse

CHAPITRE 4. CINETIQUE CHIMIQUE
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V = K[A]2—>V:—dt [A]=C
ac
= _E_KC
3.2. 2 Relation c¢= f(t)
dC 1

1
at = 0, C=Cy = Uzcte

== Cl;,—éojth = é—cl,o—Kt
3.2.3  Détermintion de K
Si on trace la courbe donnant ol 61,0 en fonction du temps. On obtient une droite de pente K.
Réciproquement Si on obtient une droite en représentant la fonction ol Cl'o = f(t). alors la réaction est
d’ordre 2 par rapport au réactif considéré.
3.2.4 temps de démi-réaction
t=Ty pour C = %
é—é()zKTl/2 = C%O—Clb:KTl/g
= Cl’g =KTy, = T1/2= C’OlK

3.2. 5 Exemple de réaction d’ordre 2

® La décomposition de I’éthanal en phase gazeuse & chaud
CH; CHO — CHy +CO

® La décomposition de I'oxyde d’azote.

2N50 — 2N + O+

33 les réactions d’ordre 0

Ces réactions sont trés rares

V = K[A" avec [4]°=1
ac
= (C=—-Kdt+cte a t=0, cte=Cy = C=Cy— Kt

3. INFLUENCE DES CONCENTRATIONS SUR LA VITESSE : ORDRE D’UNE REACTION @
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® Détermination de K

Si on représente la fonction C' = CyKt on obtient une droite de pente négative — K.

® Temps de demi—réaction

C - C()—Kt = T1/2:2C'70

7 K(mol.L™'.s71)

Exemple
La décomposition catalytique de I’ammonium en présence du tungsténe 2N Hg — No + 3Ho
Ou l'oxydation du dioxyde de souffre sur la mousse de platine 2504 + Oy — 2503

4 = Influence de la température sur la vitesse d’une réaction :

loi d’Arrhenius

Nous avons montré plus haut que la constante de vitesse dépendait quelque soit 'ordre de la température.
Arrhenius & lissue de trés nombreuses études expérimentales a établit entre K et la température du milieu

réactionnel.

Glost = i g C’est la loi d’Arrhenius

ar RT?

Par intégration, on a :

dlogK E E
_ & dlogK = [ ——dT
T R / °8 / RT?

E
= logK =———=+4cte at=0,ona K = Kj

RT
K E
= log KO = ctle = lOg?O = _ﬁ
= £ _ BE/RT = K= KOGR/RT
Ko

: constante de vitesse
: température absolue (K)

: constate des gaz parfaits

B2 o H R

: énergie d’activation
Ky = A = constante d’intégration

Ainsi on peut écrire K = Ae E/BT

@ CHAPITRE 4. CINETIQUE CHIMIQUE



EQUILIBRE CHIMIQUE

] m [ntroduction

Certaines réactions chimiques peuvent étre considérées comme totales par exemple la réaction en solution aqueuse :
(HT,Cl™)+ (NS,OH") — N} + Cl~ + H20

Dans ce cas, 'avancement final est égal 4 'avancement maximal. X; = X4, Cependant de trés nombreuses
réactions chimiques ne sont pas totales donc leur avancement final Xy est différent de l’avancement maximal
Xiaz- De telles réactions peuvent se dérouler dans les deux sens. Leur sens dépend des conditions initiales
imposées aux systémes chimiques.

Ainsi, si ’équation associée est aA + bB = ¢C' + dD

On définit le quotient de réaction par la relation suivante :

[C]° x [D)

O =[x [B]

Ou [A], [B], [C], [D] sont les valeurs des concentrations exprimées en mol : L™1; Q, est sans unité.

2 == Lois qualitatives concernant un équilibre chimique

2_ ] Facteurs définissant un équilibre chimique

Les facteurs qui ont une influence qualitative sur un systéme en équilibre chimique sont : La température, la

pression, concentration molaire et la pression partielle.

2 ) 2 Loi générale

Toute modification d’un facteur d’un équilibre chimique réversible provoque si elle se produit seule un déplacement

de I’équilibre dans un sens qui tend & s’opposer & la variation du facteur considéré.

(©Intélligentsia corporation

2.2.1 Loide Vant’Hoff : Influence de la température
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® Une élévation de la température provoque le déplacement de I’équilibre dans le sens de la réaction endother-

mique.

® Un abaissement de la température provoque le déplacement de ’équilibre dans un sens de la réaction exo-

thermique.
Exemple
® Ny, +3HyS2NHs; AH=-92,4 KJ
Dans quel sens se déplace 1’équilibre si on éléve la température R : sens 2

® Quel est leffet d’une élévation de la température dans une réaction d’estérification ?
R: AH =0 = aucun effet.

2.2. 2 loi de Le Chatelier : influence de la pression

® Une augmentation de la pression provoque le déplacement de 1’équilibre dans le sens qui diminue le nombre

total de molécule gazeuse.
® Une diminution de pression provoque le déplacement de ’équilibre dans le sens qui augmente le nombre total
de molécule gazeuse.

Exemple

@® Quel est leffet de la variation de la pression sur la réaction de synthése de ’ammoniac.
N2(g)+3Hz(g)= 2NHs(g)
— si P augmente R : sens 1
— si P diminue R : sens 2

® quel est le sens de variation de la pression sur la réaction Ha(g)+I2(g) = 2IH(g)

R : aucun effet

2.2. 3influences de la concentration ou de la pression partielle.

® Une augmentation de la pression partielle ou de la concentration d’un constituant provoque le déplacement

de I’équilibre dans le sens d’une disparition accrue de la substance ajoutée.

® Une diminution de la concentration ou de la pression partielle d’un des constituants provoque le déplacement

de I’équilibre dans le sens d’une apparition accrue de la substance retirée.

Exemple
Soit la réaction : CH3— COOH+Cy;H;OH = HyO+CHz —— COOCoH5.

Dans quel sens se déplace 1’équilibre si I’on ajoute de I'acide acétique ?

3 = Lois quantitatives concernant les équilibres chimiques

lo1 d’action de masse

3 ] Loi d’action de masse relative aux équilibres homogénes
@1. 1 Enoncé relatif aux concentrations molaires.
CHAPITRE 5. EQUILIBRE CHIMIQUE
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[C]° x [D]?
[A]e x [B]°
K. est appelé constante d’équilibre de la réaction, K. dépend de la température et est indépendante de tout autre

Soit la réaction : a + 8B S uC + D A T'équilibre on a : K, =

facteur.

3.1.2 Enoncé relatif aux pressions partielles.

Pl x P3
5= P P
a b
K.= K,(RT)™2" Avec An = (a+ ) — (4 + ) la variation du nombre de mole de gaz et R = 0.082atm.L. K~

Est la constante d’équilibre pour des constituants gazeux,

Exemple
Exprime K, et K, pour la réaction
N2(g)+3H;(g) = 2NHs(g)
p
K, = % et K. = Kp(RT)?
PN, X pH2
Le degré d’avancement ou coefficient de dissociation
En fait, le nombre de mole des corps en présence n’est pas souvent précisé il est donc plus commode de
travailler avec le degré d’avancement. o = % 0<a<l1

oll 'avancement X représente le nombre de mole dissociées et ng le nombre de moles initial.

Expression de £, en fonction de o
Considérons la réaction précédente : Ho(g)+12(g) S 2IH(g)

Kp _ PI2H
P]2 X PH2
Or P] = XZPt
no(l — a) no(l — ) 2noa
= Pb=——>Py, =——> Pig=
. 2710 e 271(] H 2710
402
= Kp=——-—
T (1—ap

Pour deux réactions réversibles I'une de ’autre, on admet que K.Kg =1

Prévision quantitative du sens spontané d’évolution d’une réaction
Pour une réaction chimique spontanée, c’est-a-dire pouvant se dérouler sans apport d’énergie du milieu
extérieur, il est possible de prévoir le sens d’évolution par comparaison du quotient de réaction a 1’état
initial avec la constante d’équilibre :

® SiQ,; < K I'évolution a lieu dans le sens direct (de la gauche vers la droite)

® Si(Q,; > K I'évolution a lieu dans le sens inverse

Qr<kK Qr=K Qri>K

|
Sens direct eqyihibre Sens inverse

3. LOIS QUANTITATIVES CONCERNANT LES EQUILIBRES CHIMIQUES : LOI D’ ACTION DE MASSE @
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LES REACTIONS ACIDO-BASIQUES

] = Le pH

] ) ] La concentration en ions H;O™
[H30%] = 3

[H307] : Concentration en ions HzO"
n : quantité de matiére d’ion HzO™

V : volume de la solution

'l 2 De [H30"]| au pH

pH = —log[H307]

1.3 DupHa [H;0"]

[H30%] = 107PH
2 m (Calcul du pH d’une solution acide ou basique

2_ ] Cas d’une solution de base forte ou d’acide fort

2.1.1 Acide fort.

Considérons une solution aqueuse d’un acide fort noté AH et de concentration molaire Cy , la réaction entre AH
et HyO

© s'écrit : AH+H,0 — = A~ + H;OF.

Elle est totale.

Intélligentsia corporation
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® Les espéces présentes dans la solution sont A~, HoO,H3O" et OH™

® L’électro neutralité s’écrit : [A~]+[OH~|=[H3O¥]

® Laréaction étant totale on a [A~|=Cy. De plus, en milieu acide on peut négliger [OH ™| ; ainsi [A~|=[H30"|=Cyq
et donc pH= —log[H30"| = —logCy

Conclusion : Le pH d’un acide fort de concentration C' < 10~% mol/L est donné par la relation pH = — log C
Cas ot C < 10~%mol/L

On revient & I’électro neutralité car [OH™| n’est plus négligeable. Ainsi :

A7+ [0H] = [H°0%] & Tt +1A7] = (B0 or{4T] = €

= [H307]? — C[H307] - K. =0

Exemple

calculer le pH d’une solution d’acide chloridrique & 10~"mol/1
R : pH=6,8

Remarque

pour C' < 1078 mol/L tout se passe comme si on avait pratiquement de I’eau pure donc le pH est égal & 7.

2.1.2  Cas d’une base forte

Le pH d’une base forte de concentration molaire C' > 1076 mol/L est donné par la relation pH = 14 4 log C
Cas oit C' < 107% mol /L,
On résous 'équation de ’électro-neutralité sans négliger OH™

Exemple

Calculer le pH d’une solution de soude 4 10~7 mol/L
R : pH=72

Remarque

pour C' < 1078 mol/L tout se passe comme si on avait pratiquement de 1’eau pure donc le pH est égal & 7.

22 Cas d’une solution d’acide ou de base faible

2.2.1 Cas d’un acide faible

L’acide AH réagit trés partiellement dans I'eau suivant I’équation : AH+HoO ———ml——B— A~ 4 30T
@® Espéces chimiques en présence : AH,H,O,A~ ,H30 et OH™

® Electro neutralité : [A~] + [OH™] = [H30™]

® Conservation de la matiére : C = [A7] + [AH]|

® Produit ionique de 'eau : Ke=[H30"| x [HO™]

CHAPITRE 6. LES REACTIONS ACIDO-BASIQUES
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= 2
® Constante d’équilibre : Ka = [4 []LH;']O+] = C[?TZZ]OJF]
K, =~ [stc?ﬂ = pH = %(pKa —logC)
Conclusion : pour une solution d’acide faible telle que pK, + logC > 2 le pH est donné par la formule :
pH = %(pKa —logC) avec pH < 6,5

® Casou pK, + logC < 2
2 —_ /K2
On résoud 'équation K, = clilfligﬂ s I;“HK“C

Exemple

calculer le pH dune solution d’acide dichloroéthanoiqueCHCl,— COOH a 1072  mol/L,
pKa(CHCI;COOH/CHCl,COO™)=1,3

R : pH=2,1

2.2.2 Cas d’une base faible

Soit B une base et C' sa concentration molaire, I’action de B sur l’eau n’est pas totale; la réaction s’écrit :
B+ HyO—— M BHT+OH™

® cspéces chimiques en présence : B,BHT,OH™ et H3OT

® c¢lectro neutralité : [H3O01] + [BHT] = [OH™]

® conservation de la matiére : C=|B| [+BH™|

® produit ionique de l'eau : K, = [H30"] x [OH ]
[

P [B] x [H307]
’ 1 N = -
constante d’équilibre : K, B+
C—[OH™]
K, =[H30"|————
- 0" =76
= [OH™] négligeable devant C
H-O% 2
- K, = &C’

K.
1 1
= pH:7—|— EpKa—i_ilogC
Conclusion : pour une solution de base faible telle que 14 — pKa + logC' > 2; le pH est donné par la formule
pH =7+ %pKa + %logC’
Cas ou 14 — pK, + logC < 2
On résaud I'équation K, = [HgOﬂ%

K.+ K2+ 4K,K.C
[H30%] = s 2; " R:pH=11,3

3 = Les mélanges acide-base conjugués

3_ ] Concentration molaires de ’acide et de la base conjuguée

Considérons un mélange de CH3COOH et CH3COO™+Na™t ; si les concentrations Ca et Cb sont voisines, tout

se passe comme si ’acide éthanoique et les ions éthanoates ne subissent ’action de 1’eau.

3. LES MELANGES ACIDE-BASE CONJUGUES @
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On calcul donc les concentrations g}o‘l/aires de la maniére sgi\{;mte.
H3;COOH] = [CH;C00™] = % [CH;C007] = -2
[CH3COOH] = [CH3COO™] AR [CH3COO™] AT

32 Calcul du pH du mélange

CyVs

H =pK l
p pia+ OgC'aVa

4 = Les solutions tampons

Les solutions tampons Une solution tampon est une solution dont le pH est trés peu sensible & une addition

molaire d’acide ou de base et a la dilution.

4_ ] Préparation d’une solution tampon

On prépare une solution tampon en choisissant un couple dont le pKa est voisin du pH du tampon désiré et en

réalisant un mélange dont la composition est voisine de celle de la solution a la demi-équivalence.

4 ) 2 Le pouvoir tampon

L’efficacité d’une solution est mesurée par son pouvoir tampon; il est définit par la relation 8 = _d%;de Le
4
pouvoir tampon est maximum pour pH = pKa.

Propriété : Le pouvoir tampon d’une solution est d’autant plus élevé qu'une forte variation de concentration

ou de la base ajoutée entraine une faible variation du pH de cette solution.

5 = Les ampholytes

Un ampholyte est une espéce chimique susceptible soit de libérer un ou plusieurs protons, soit de capter un ou
plusieurs protons, il se comporte donc soit comme un acide soit comme une base suivant le milieu o il se trouve.
Un ampholyte appartient & 2 couples acide/base.

Exemple

Exemple d’ampholyte :

HCO~

HCO™ (associé & CO? et COy + HyO

HPOZ_ associé 4 POi_ et HoPO,

HyPO, (associé & H3POy

@ CHAPITRE 6. LES REACTIONS ACIDO-BASIQUES
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5 ] Cas des acides aminés

Exemple
Un acide aminé

Un acide aminé est un composé dont la molécule comporte une fonction amine

NH?2 et une fonction acide

carboxylique _____ coon-
R1

Les plus courants sont les a-aminés de formule générale : HoON ——C——COOH
Ro

5.1. LY'acide aminé en solution aqueuse

Dans 'eau, on assiste au transfert d’un proton de la fonction acide vers la fonction amine ; avec formation a 100%

d’un ion appelé Amphion ou Zwiterrion de formule :

R1

TH3N—C——COO0O~

Ro
® En milieu acide il capte un proton

Rl Rl

TH3N—C——COO™ +H" < TH3N—C——COOH

Ro Ro

le couple correspondant est :
NHF — C(R1Ry) — COOH/NHS — C(R1R2) — COO~, de pKa = pK;

@® En milieu basique il céde un proton

R1 Rl

TH3N—C——COO™ + HN—C——COO~ +H*

R2 R2

le couple correspondant est :

NH;_ — C(R]_RQ) — COO_/NHQ — C(R]_RQ) —COO™ + HT avec pKo > pKy

5_2 pH d’une solution ampholyte

Le pH d’une solution d’ampholyte est donné par la relation pH = %(pKl + pK3); il ne dépend pas de la

concentration de la solution.

5. LES AMPHOLYTES @
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remarque

On appelle point isoélectrique d’une solution d’ampholyte, le point pour lequel pH = L (pK; + pKy
ppelle p 5

6 = dosage acido-basique

6_ ] les indicateurs colorés

Un indicateur coloré est un acide faible ou une base faible dont les deux formes acide ou base conjuguées ont

deux couleurs différentes. L’indicateur coloré a un pK, noté pK;

® pour pH < pHy la teinte acide se manifeste

® pour pH > pH; la teinte basique se manifeste

® pour pH = pH; la teinte change, on dit qu’il y a virage.

Les valeurs du pH comprises entre pK;1 et pK;_1 délimitent la zone de virage de 'indicateur.
Exemple

I’hélianthine passe du rouge au jaune dans la zone (2,8; 4,5)

Le bleu de bromothymol passe du jaune au bleu dans la zone (6; 7,6)

La phénolphtaléine passe de I'incolore au rose vif dans la zone (8,1; 9,8).

On utilise un indicateur coloré pour mettre en évidence 1’équivalence acido-basique. Pour chaque dosage on choisit

I'indicateur dont le pK,(pK;) est le plus proche de la valeur du pH & I’équivalence.

@ CHAPITRE 6. LES REACTIONS ACIDO-BASIQUES



OXYDOREDUCTION BASIQUES

m Définition des termes

Exemple

Oxydation

Une oxydation est une perte d’électrons en Fo ——» F2+ + 2e~

Réduction

Une réduction est un gain d’électrons en C2F + 2¢~ —mm—C,

Oxydant

Un oxydant est une substance capable de gagner des électrons. Ex : Cu?*
Réducteur Un réducteur est une substance capable de céder des électrons. Ex :F,

oxydoreduction

Une oxydoréduction est une réaction au cours de laquelle il se produit simultanément une oxydation et une

réduction.

2 = Nombre d’oxydation

L’oxydation d’une espéce est couplée a la réduction d’une autre. Il s’agit d’un transfert d’électrons. Il est donc utile
de connaitre pour une espéce chimique le nombre d’électrons qu’elle peut donner ou recevoir. Ceci nous améne
& introduire la notion de nombre d’oxydation; Le nombre d’oxydation est une charge arbitraire. Elle consiste
a attribuer a I’élément le plus électronégatif les électrons de la liaison ou de les partager si les atomes sont
identiques. L’élément le plus électronégatif se verra donc attribuer une charge négative. Les régles et conventions

que l’on utilise sont les suivantes :

@® Le n.o. d'un élément a ’état de corps simple est nul quel que soit le nombre d’atomes qui constituent une
molécule élémentaire ;

@® La somme algébrique des n.o. dans une molécule est nulle ;

® Len.o. d'un élément & I’état d’ion simple est égal & la valeur algébrique de la charge de cet ion;

©Intélligentsia corporation

® [Lasomme algébrique des n.o. des éléments présents dans un ion polyatomique ou complexe est égal & la valeur

algébrique de cet ion;
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® L’oxygene est en général le plus électronégatif (sauf par rapport au Fluor) il se voit donc attribuer le nombre

d’oxydation -II (sauf dans les peroxydes ot il vaut -I)
® L’hydrogéne a généralement le nombre d’oxydation +I (sauf dans les hydrures métalliques N,H,KH... ou il

vaut -1;

Exemple

Quels sont les nombres d’oxydation pour les éléments présents dans les espéces suivantes ?
Clo0 O :-IT; Cl :+1

HySO4 O -1IT; H :+1 S :+VI

KMnOy4 O :-1T; K :+I Mn :+VII

HsO5 O :-1I; H :+1

N,H H -1 Na :+I

3 = Reéaction d’oxydoréduction et titrage

L’introduction de la notion de nombre d’oxydation permet de redéfinir oxydation et réduction; L’oxydation est
donc une augmentation du nombre d’oxydation et la réduction une diminution du nombre d’oxydation. Une
réaction d’oxydoréduction est une réaction chimique impliquant un transfert d’électrons entre un oxydant et un

réducteur de couples différents.

® Pour ajuster la steechiométrie d’une équation d’oxydoréduction, il faut identifier les deux couples ox/réd mis
en jeu; puis, écrire les demi-équations relatives a ces deux couples. Les électrons figurent toujours dans le

méme membre que la forme oxydée du couple

@® Titrer une entité chimique en solution c’est déterminer sa quantité de matiére ou sa concentration au moyen
d’une réaction chimique. On appelle équivalence du titrage 1’état du systéme pour lequel les réactifs ont été

introduits dans des proportions stoechiométriques. Notion Experimentale de Potentiel Redox

3_ ] Potentiel standard : Définition

Le potentiel standard normal ou celui d’électrode est celui que ’on mesure dans les conditions suivantes :

® Concentrations des espéces chimiques = 1mol/L
@® Pression de 1 atm = 105Pa
® Température de 298K

32 Calcul du potentiel redox : Relation de Nernst

Outre la concentration des espéces chimiques en solution, le potentiel d’électrode dépend de :

® La nature du couple
® La pression des gaz intervenant dans la réaction redox

® La température

CHAPITRE 7.  OXYDOREDUCTION BASIQUES
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Notons aer + ne~ — breq La réaction qui se produit a une électrode, le potentiel E de I’électrode vérifie la
RT . [ox]®

nE [red]®
EO : potentiel standard du couple en volt

relation de Nernst suivante : E = EY +

R :constante des gaz parfaits (8,314)

T : température absolue en K (T = t + 273)F : la charge d’'une mole appelée constante de Faraday (1F =
6,02210% x 1, 6210~ ~ 96500C :

n nombre d’électron

In : logarithme népérien

En r;rgglagant Pz, F et T par leurs valeurs et en passant au logarithme décimal (In = 2,3log) on obtient

, ox

EEY + - log [[rejl]b

Si la concentration des espéces en solution est 1mol/L, le potentiel est égal au potentiel standard

Exemple

Calculons le potentiel d’une electrode de fer plongeant dans une solution contenant 10~*mol s+ /L :
E? = —0,44V
E=-0,44+E = 0,44 x %% x lof10~*

E=0,56V
4 = La pile
4] Interprétation Macroscopique du fonctionnement d’une

pile

2 c-l T 2e

ir i1
Cathode O O Anode

Réduction Cu ; * Zn Oxydation

Cu'"+2¢ —» Cu l In —% Zn*'+2e

Le pont salin est une solution ionique de chlorure de potassium

4. LA PILE @
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4_ 2 Interprétation microscopique du fonctionnement d’une pile

L’équation redox s’écrit : Zn(S)+Cu3j}' — ZnZ?IL + Cug)

Q2+ tends vers K
(cah
® Sion note Q la quantité maximale d’électricité que peut débiter une pile, son expression est la suivante :

Q = Zrxpmazrl

Z : nombre d’électrons échangés

xmaz : avancement maximal(mol/L)
F :Faraday = 96500 C
Exemple
Si Tz = 0,20mol /L dans la pile ©AI/AIPT//C2Y/C,®

La quantité d’électricité maximale est Q@ = 6 x 0,20 x 96500 = 1,2.10°C'
® Durée se fonctionnement d’une pile :

AQ
At

Par définition 'intensité I du courant continu est : I =

@ CHAPITRE 7.  OXYDOREDUCTION BASIQUES



BIOLOGIE

(YAOUNDE)

« La seule chose absolue dans un monde
comme le nétre, c’est ’humour »

Albert Einstein

©Intélligentsia corporation
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5 = ENS 2004

: les questions sont a choix multiple

@® une réponse juste vaut 2 points

® une réponse fausse vaut -1 points

Quels atomes forment un ion qui émigrerait vers la cathode dans une cuve électrolytique

1| F
2] 1
3/ N,
4 C

Etant donnée la réaction M, + CH — M;"’ + C) Quand ’équation est correctement équilibrée en utilisant les

plus petits nombres entiers la somme des entiers sera

1] 10
@70
13] 5
44

Quand une substance est oxydée, elle
perd des électrons
@ gagne des électrons

agit en tant que oxydant
agit en tant qu’agent réducteur

Quelle phrase décrit mieux comment un pont salin maintien la neutralité électrique dans les demi piles d’une pile

électrochimique ?
Il empéche la migration des électrons
Il permet la migration des ions
Il permet au deux solutions de se mélanger complétement

Il empéche la réaction de se produire spontanément

Etant donné I’équation équilibrée :
Al(s) + 6H ' (aq) — Als + 3Hy Quel est le nombre totale de mole d’électrons transférés a partir d’Al(s) a
H*(aq) quand 2 moles d’Al(s) réagissent complétement

5. ENS 2004 @
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[1] 5
[2] 6
[3] 3
(4] 4

Etant donné la réaction 2Li(s) + Cla — 2LiCla(g) lorsque la réaction a lieu, le Cla
Gagne les Electrons
@ Perd des électrons

Gagne des protons
E Perd des protons

Quelles grandeurs sont conservées dans les réactions d’oxydoréduction ?

la charge seulement

@ la masse seulement

charge et masse
E ni I'un ni autre

La demi-réaction d’oxydation et la demi-réaction de réduction se produisent simultanément
La demi-réaction d’oxydation se produit avant la demiréaction de réduction
La demi-réaction d’oxydation se produit aprés la demiréaction de réduction

E La demi-réaction d’oxydation se produit spontanément alors que la demi-réaction de réduction n’est pas

spontanée.

Quel est le nombre d’oxydation du carbone dans NaHCO3?
+6
2] +2
—4
4] +4

Quelle demi-réaction représente correctement la réduction du chrome ?
C3+ 4 3¢ — Cp(s)
[2] C3t — Cr(s) + 3e
Cr(s) — C3* + 3e~
4] Co(s) + 3¢~ — C3F

le
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Etant donné la réaction redox : 21 (aq) + Bra(I) — 2Br?~ (aq) + I(s) Que se produit-il pendant cette réaction ?

L’ion I~ est oxydé, avec une augmentation de son nombre d’oxydation
L’ion I~ est oxydé, avec une diminution de son nombre d’oxydation
L’ion I~ est réduit avec une augmentation de son nombre d’oxydation

L’ion I~ est réduit, avec une diminution de son nombre d’oxydation

Etant donné la réaction qui a lieu lors du fonctionnement d’une batterie cadmium-Nikel : 2N:OH+Cd+2H20 —
2Ni(OH)s + Cd(OH)2 Quelle espéce est oxydée pendant la décharge de la batterie

N3+
NiZt
Cd
Cd2?+

Quelle substance fonctionne comme électrolyte dans une batterie d’automobile ?
PbOy
PbSO;,
H,S0,4
H>0

Quel type de réaction se produit quand un métal subit une corrosion ?

oxydoréduction
neutralisation
polymérisation
saponification

Le quel des composés suivant est un composé binaire 7
Sulfure d’hydrogéne
Sulfate d’hydrogéne
Sulfure d’ammonium
Sulfate d’ammonium

Quelle est la formule pour I'oxalate de sodium ?

NaClO

5. ENS 2004 @
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2| NayClO

NayCy0,4

4| NaCyH30

Etant donné I’équation non équilibré Al + Oy — AlsO3, quand cette équation est complétement équilibrée en

utilisant les plus petits entiers, la somme des coefficients est

19
[2] 7
[3] 5
(4] 4

Quelle est la formule exacte pour 'oxyde d’azote ?
NON
2| N,O
NON,
N2O3

Quel est le nombre total d’atomes représentés dans la formule CuSOy4,5H20 7
8
[2] 13
21
4] 27

Quel est le nombre total d’atome contenus dans 2,00 moles de Nikel 7
59,8
2] 118
6,02.10%3
1,2.10%

Quelle solution est la plus concentrée ?
1 molécule de soluté dissoute dans 1 litre de solution ?
@ 2 moles de soluté dissoutes dans3 litre de solution ?
6 moles de soluté dissoutes dans 4 litre de solution ?

‘4| 4moles de soluté dissoutes dans8 litres de solutions ?

48
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Quelle est le nombre total de moles de gaz de dihydrogéne contenus dans 9,03 x 1423 molécules
1,5 moles
2,00 moles
6.02 moles
9,03 moles

Quel est le nombre total de moles de H250y4 requis pour préparer 5,0 litres d’une solution de 2,0M de SO, 7
2.5
5,0
10
20

Quelle est la molarité d’une solution de KF(aq) contenant 116 grammes de KF dans 1,00 litre de solution ?
1,00M
2,00M
3,00M
4,00M

Quelles émanations radioactives ont une charge de -1
neutrons
rayon gamma
particule alpha
particules beta

Lorsque la température d’un échantillon d’un élément radioactif diminue, la demi-vie

diminue
augmente

reste inchangée

peut diminuer ou augmenter

Quel genre de rayonnement traversera un champ électrique sans subir de déviation ?

un proton
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@ un rayon gamma

un électron

E une particule alpha

Quelle équation est un exemple de transmutation artificielle 7
02U?38 —o Het + Th?3
(2] 13477 49 He* —15 PO 4 on?
sCM s N4 | 0
s Ra220 — 5y He* 455 Ra222

Dans la réaction 4Be” + X —s¢ C'2 4o n'; X représente

une particule alpha
@ une particule beta

un électron

E un proton

Quelle réaction illustre la fusion
\H? +1 H? —5 He*
@ 0L 413 AI?" —13 AlI?" 45 He?
134177 +9 He' —15 Po® +o n!
(4] ;N™ 49 He* —1 H2 4530V

Quel élément est présent dans tous les composés organiques
carbone
@ azote
I'oxygéne

phosphoreux

Quelle propriété est également caractéristique d’'un composé organique
bas point de fusion
@ point de fusion élevé
soluble dans les solvants polaires

‘4| insoluble dans les solvants polaires

0
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Comparée a la vitesse de réaction inorganique, la vitesse de réaction organique est généralement

Plus lente parce que les composés organiques sont des ions
@ Plus lente parce que les composés organiques contiennent des liaisons covalentes
Plus rapide parce que les composés organiques sont des ions

Plus rapide parce que les composés organiques contiennent des liaisons covalentes

Quels composés sont des isoméres 7
1 — propanol et 2 — propanol
@ Acide méthanique et acide éthanoique
Méthanol et méthanal
Ethane et éthanol.

Quelle phrase explique pourquoi I’élément carbone forme tant de composés avec d’autres atomes.
Les atomes de carbone combinent aisément avec 1’oxygéne
Les atomes de carbones ont 1’électronégativité trés haute
Le carbone forme aisément des liaisons ioniques avec d’autres atomes de carbone

Le carbone forme aisément des liaisons covalentes avec d’autres atomes de carbone

Quels polymeéres se produisent naturellement

amidon et nylon

@ amidon et cellulose
protéine et nylon
protéine et plastique

2- amidon et cellulose

Quel est le nom du composé qui a la formule moléculaire CsHg 7
butane
buténe
benzéne
butyne

Dans une molécule de C'Hy les atomes d’hydrogénes sont dans 1’espace orientés vers le centre

d’une pyramide réguliére

5. ENS 2004 @
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@ d’un tétraédre régulier

d’un carré

d’un rectangle

La réaction CHyCHy + Hy — C'H3C H3 est un exemple de
substitution

@ addition

estérification

E fermentation

Quel type de réaction est CHsC Hsg + Clo — CH3CHsCl+ HCI

une réaction d’addition

@ une réaction de substitution
une réaction de saponification
une réaction d’estérification

Quelle est le nombre minimum des liaisons covalentes qu’un atome de carbone peut former
1
[2] 2
3
4

Quelle classe de composés organiques peut étre représentée par R — OH
acide
@ alcools
esters
ethers

Quelle substance est compose de monoméres qui s’associent pour former de longues chaines ?

cétone
@ protéine

esters

acide
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Pendant la distillation fractionnée, les hydrocarbures sont séparés selon leur
point d’ébullition
point de fusion

point triple

point de saturation

Quel est le pH d’une solution de 0,00001M de HC!
1
2] 9
5
4

Quel est le pH d’une solution avec une concentration en ion hydronium égal & 0,01 mole par litre?
1
[2] 2
10
14

Quelle solution 0,1 M des composés suivants fera virer au rose la phénol phtaléine ?
HBr(aq)
2] CO,
LiOH (aq)
CH30H (aq)

Quand HCl(aq) est exactement neutralise par NaOH (aq), la concentration d’ion hydronium dans le mélange

est :
toujours inférieure a la concentration des ions hydroxyde
toujours supérieur & la concentration des ions hydroxydes
toujours égale a la concentration des ions hydroxydes

parfois supérieure et inférieure & la concentration des ions hydroxydes

Un étudiant souhaite préparer approximativement 100 ml d’une solution de HC1 6 M en utilisant une solution de
HCI1 12M. Quel procédé est correct 7

5. ENS 2004 @
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ajouter 50 ml de HCI 12M & 50 ml d’eau tout en agitant le mélange
@ ajouter 50 ml de HCI 12M & 50 ml d’eau et puis agiter le mélange
ajouter 50 ml d’eau & 50 ml de HCI 12 M tout en agitant le mélange
E ajouter 50 ml d’eau & 50 ml de HCI 12 M et puis agiter le mélange

Les données suivantes ont été rassemblées au point équivalent lors d’un dosage d’une solution de HCI. Le volume
d’acide (HCI1) employé =14,4 ml Le volume de la base (NaOH) employé =22.,4 ml Molarité de la base standard

=0,20M Quelle est la molarité de la solution acide ?

1,6M
2] 0,64M
0,31M
0,13M

Quand les particules alpha sont employées pour bombarder la lame d’or, la plupart des particules alpha traversent

sans étre déviées. Ce résultat indique que la majeure partie du volume d’un atome d’or se compose de :

deutérium
neutron
protons

E espace vide

Un proton a approximativement la méme masse que :

un neutron

une particule alpha
une particule beta
E un électron

Quand les électrons d’un atome dans un état excité tombent & des niveaux énergétiques plus bas I’énergie est :

absorbée

libéré

ni libéré ni absorbée
E libéré et absorbée

Un neutron a approximativement la méme masse que

une particule alpha

o4
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une particule beta

un électron
un proton

Quels symboles représentent les atomes qui sont des isotopes ?

1] C—14et N - 14
2/ O—16¢et O—18

I—131et I—131
Rn — 222 et Ra — 222

Le rayon ionique de quel élément est-il plus petit que son rayon ionique ?
néon
azote
sodium
soufre

Quel atome contient exactement 15 protons ?

1] P32
2] 532
0-15
4] N—15

Un ion avec 5 protons, 6 neutrons et une charge de 3+ a un numéro d’atomique de :
5
6
8
11

Quel est le nombre de masse d’un atome qui contient 28 protons, 28 électrons et 34 neutrons ?
28
56
62
90
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Quelle formule représente une substance moléculaire ?
Ca
2/ CO
LiyO
Aly O3
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6 m ENS Yaoundé 2005

Quelle est la définition de 'oxyde amphotérique. En se servant de AlsOs , écrire deux équations chimiques

permettant de montrer que cet oxyde est amphotérique.

Dans I’équation chimique : 25203_ + Iy — 5’402_ + 21~
calcule le nombre d’oxydation de S et de I dans toutes les espéces
Quel est ’agent oxydant.

Compléter les réactions suivantes :

CH3CHy0H + KMnO4 —

2| CH3CHyCOOH + CH3CHyOH —
CH3CH = CHy + HBr —

HC = CCH3 + HyO + Hgy —

Donner le nom des composes suivants :

CH; — CH
CH;

CH3 — CHy — CHy — CH—— COOH

CH50

'3 H3C—— CHy; — CO—— CH(CHj;

HC3 — CH—— CH, — COOH
NH,

4 CH3;— CH—— CHy,—— COOH
NH,

CH3 — CH—— COOH

Ecrire les formules semi-développées des composes suivants

NHs

(E) 4 — mthylpen — 2 — ne

6. ENS YAOUNDE 2005
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@ Acide2 — hydroxybenzoique
Pentanoate de 3 — mthylbutyle
Isopropylbenzéne

Ecrire I’équation de neutralisation d’une solution d’acide sulfurique par une solution d’hydroxyde de sodium.

@ Détermine le nombre de mole d’acide sulfurique neutralisé par 12 cm?® d’une solution d’hydroxyde de sodium

de concentration 0,05 mol.L 1.

Quelle donnée marque-t-elle pour en déduire la concentration de la solution d’acide 7

On dispose de trois flacons de produits chimiques sans étiquettes au laboratoire et des réactifs suivants : 2,4-
D.N.P.H. | réactif de Schiff, réactif de Tollens et de liqueur de Fehling.

A Taide de deux réactifs uniquement, comment peuton étiqueter les flacons sachant qu’ils contiennent le

butane — 1 — ol, le butanal et la butanone.

@ comment peut-on transformer le butan-1-ol en butanal ?

Dans 100 cm?® d’une solution d’acide chloridrique de pH=1 on introduit de la limaille de fer. Il se dégage du
dihydrogéne. Aprés disparition du fer, le pH de la solution est 2.

Quelle masse de limaille de fer a-t-on versé dans la solution acide ? M Fe = 56, 8g.mol ™

La formule d'un composé peut s’écrire C, H,O.N. I'analyse élementaire quantitative montre que ce corps contient

en masse 40% de carbone, 8,4% d’hydrogeéne et 27,1% d’oxygeéne.
Déterminer les valeurs de x, y et z
En déduire la formule moléculaire de se composé

Proposer une formule développée pour ce composé.



© Intelligentsia corporation Powered by Cameroon AsTeX Edition

7 m ENS Yaoundé 2006

L’analine et la valine sont deux acide-aminés dont les formules respectives sont : C H3—CH —(N Hy)—-COOH
CHs; —CH(CHs) —CH — (NHy) — COOH

qa.
b.

Donner le nom de ces deux acides dans la nomenclature systématique

En prenant pour exemple ’alamine

i. Ecrire la formule de I'ion dipolaire présent dans une solution aqueuse de cet acide

ii. Ecrire les deux couples acide/base correspondant a cet ion

iii. Les pKa de ces deux couples sont égaux respectivement a 2,3 et 9,9 ; attribuer le pKa correspondant

a chaque couple et établir le domaine de prédominance de chaque espéce

. i. Ecrire I’équation bilant des réactions de condensation entre une molécule d’alamine et une molécule

de valine.
ii. Comment appelle-t-on la liaison créée ?

iii. Comment appelle-t-on le type de molécule obtenue

. Quels sont les produits dont la préparation est envisageable par hydratation dans des conditions

convenables, du but-1-éne ?

. La molécule de I'un de ces produits, est chirale, identifier A et représenter les deux énantiomeéres de

la molécule.

. La réaction donne également en quantité faible un produit A’; ce produit traité par une solution

acidifiée de dichromate de potassium, conduit a la formation des produits B’ et C’. Donner le noms

de B’ et C’, et leurs formules semi-développées.

Les niveaux d’énergie possible de I’atome d’hydrogéne sont donnés par la relation : En = Ey/n? avec Ey =

—13,6Fv et n le nombre de niveau d’énergie.

A quoi correspond I’état fondamental d’un atome d’hydrogéne? Préciser la valeur de n lorsque I'atome

d’hydrogéne est a son état fondamental.

Qu’appelle-t-on énergie d’ionisation ? Calcule I’énergie d’ionisation (en eV) de cet atome

A quoi correspondent les différentes rais de I'atome d’hydrogéne ?

Pris dans son état fondamental, 'atome d’hydrogéne est excité et son électron passe du niveau 1 au niveau

4.

Q.
b.

Quelle est en eV, la valeur de I’énergie recu?

Quelle est la fréquence émise lors de son retour a son état fondamental 7

On envoi sur les atomes d’hydrogéne une radiation de fréquence 2 : 10'9Hz. Cette radiation sera-t-elle

absorbée 7 Justifier la réponse.

On donne : leV =1,66.1079J;h = 6,63.1073%j.5
Exercice 02

7. ENS YAOUNDE 2006 @
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On dispose d’un litre d’une solution aqueuse contenant de 'ammoniac et du chlorure d’ammonium. Cette
solution & un pH=9,5 a4 25°C et sa concentration molaire total est de 0,5mol.l”!. Le pKa du couple
NH**/NHj est 9,3.

a. Quelle sont les espéces chimiques présentes dans la solution ?
b. Calcule les concentrations de H30T et OH ™~
C. A partir de la constance d’acidité Ka, déduire le rapport [N H3] = [NH;]

d. Déterminer les concentrations [N H**] et [N H3]
On ajoute 0,02 mole d’acide chlorhydrique a la solution précédant(sans variation de volume).

a. Quelle réaction se produit aprés ’addition de I’acide ? Ecrire son équation bilan.
— Déduire les concentrations [N H4*] et [N H3]

— Déterminer les concentrations de [H3O™] a partir du Ka

b. En déduire le pH de la solution obtenue. Comment appelle-t-on cette solution ?

Donner les formules développées des molécules suivantes :
i actde2amino — 4 — mthylpentanoique

ii N —thyl, N — mthylbutanamide

a. Laquelle des deux molécules est chirale ? pourquoi ?

b. Représenter ces énantiomeéres

Deux alcools isomére A et B comporte chacun quatre atomes de carbone. On se propose de les identifier
en les soumettant une réaction d’oxydation ménagée par la permanganate de potassium en milieu acide.
Dans ces conditions, ’alcool A conduit un mélange de deux dérivés C et D, tandis que 'alcool B conduit

au produit unique E.

a. C réagit avec la liqueur de Fehling & chaud pour donner un précipité rouge brique.
— Donner la formule semi développée de C sachant que sa chaine carbonée est ramifiée. Préciser son
nom.
— En déduire la formule semi développée de A, ainsi que celle de D .
— donner le nom de ces composés.

b. E réagit avec le 2,4-dinitrophenylhydrazine pour donner un précipité jaune, Mais ne réagit pas avec la
liqueur de Fehling.
— Détermine la formule semi développée de E et de B, ainsi que leurs noms.

¢. A partir des semis équations redox, déduire I’équation bilan de la réaction d’oxydation de B par I'ion

permanganate en milieu acide.

@
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indications suivantes HySO4. 98%; d = 1,83; M = 98,07mol : 1. Quelle est la concentration pondérale,
P(g/1), de cet acide.

Le composé CgHs —COO — CH?2— CgHjs est un antispasmodique utilisé dans le traitement de la coqueluche
et de l'asthme. Proposer une suite de réaction permettant la synthése de ce médicament (avec un bon
rendement) & partir du phénylméthanol, CgHs — CH,OH ? Comme seul composé organique de départ.

Vous disposez de tous les autres réactifs.

L’action de chlorure de butanoyle sur une amine primaire & chaine carbonée non ramifiée donne un composé

A de masse molaire M = 43g : mol~! et du chlorure d’hydrogéne.

a. Calculer la masse molaire M’ de ’amine

b. Sachant qu’on a utilisé 21, 3g de butanoyle et obtenue 20,0g du composé A, en déduire le rendement

de la réaction.

C. Expliquer pourquoi, bien que la réaction soit totale le rendement n’est pas voisin de 100%. On donne
C=12;0 =16;Cl = 35,5; N = 14.

L’acide chlorhydrique réagit sur le zinc en donnant Hy et une solution aqueuse de Z,,Cly. A linstant ¢ = 0,
on introduit une masse m = 1,0g de zinc en poudre dans un ballon contenant V, = 40ml d’une solution
d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 0,50mol : I='. On recueille Hy formé au cours du temps et

on mesure V,,

a. Ecrire ’équation de la réaction qui a lieu.
b. Déterminer [Zn3] dans la solution lorsque Vi, = 0, 113L.

c. Déterminer [ZnJ] en fin de réaction et calculer la masse mx du zinc restant. On donne Vm =
24L.mol~1; Zn = 65

d. On mélange 50mL d’acide benzoique CsH5sCOO™ 4 2.1073M avec 12mL de soude 5.1072M, le pH de

la solution est alors 4,38. Quelle sont les concentrations des ions Nat et Cg H5C OO~ dans la solution.

Un jeune bachelier (bac scientifique) recruté dans une industrie pharmaceutique pour un stage de vacance,
est affecté dans le service de contrdle de qualité. Cette industrie produit, en plus des autres médicaments la
vitamine C de son vrai nom acide ascorbique (vendue en pharmacie sous forme de comprimés). Il regoit un
échantillon d’une série sur laquelle il est porté I'inscription 500mg, ce qui signifie qu'un comprimé contient
50mg d’acide ascorbique pur. La vitamine C est acide faible de formule brut C4HsOgH, si ’on veut I’écrire

sous la forme AH.
a. Quelle est la formule de la base conjuguée ?

b. Ecrire ’équation bilan de sa réaction sur I'eau.

C. Le jeune bachelier dissout un comprimé dans 200cm? d’eau distillée pour obtenir une solution S;. I1
préléve 10mL de s; qu’il dose avec une solution Sy de soude 1,5.1072M en présence d’un indicateur
coloré. Le virage de 'indicateur est obtenu quand le volume de soude versé est de 9, 5¢m?. Sachant

que le domaine de l'indicateur [7,2 — 8, 8], quel peut étre la valeur du PH?

8. ENS YAOUNDE 2007 @
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d. Quelle est la quantité de soude utilisée pour atteindre 1’équivalence ? En déduire la quantité d’acide
ascorbique contenu dans un comprimé et la masse correspondante. L’inscription portée sur 'emballage

est-elle justifiée 7

@ Un comprimé d’aspirine effervescent est mis dans un verre d’eau. Entre 'aspirine (principale actif du
médicament) et I'ion hydrogénocarbonate HCOjy , se produit une réaction totale dont ’équation bilan est :
CyHgOy + HCO; — CyH7O4 + CO2 + H2O  (1). On se propose de reproduire (1) au laboratoire en
mettant en contact un comprimé aspirine 500 qui contient en principe 500mg de principe actif et une

solution d’hydrogénocarbonate de sodium.

a. La solution d’hydrogénocarbonate introduite dans le ballon a un volume Vi = 10mL et une concen-
tration C7 = 0,5M. Vérifier que la solution permet la consommation totale de l'aspirine dans un
comprimé.

b. Définir la vitesse volumique instantanée de formation de COs.

c. Calculer la masse d’aspirine contenu dans le comprimé sachant que la quantité de COy formée est
nCOy = 2,5.1073mol. Comparer & la valeur indiquée. On donne masse molaire de I’aspirine M =
180g/mol.
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Sur 'emballage d’un engrais on lit : « ENGRAIS GERANIUM 17-18-20 : 17% d’azote, 18% d’acide phos-
phorique, 20% de potassium »
a. Corriger cette étiquette.

b. L’agronome conseille de dissoudre cet engrais dans ’eau, dans les proportions de 1g par litre, puis
d’arroser les plantes avec une solution tous les jours. Un volume de 11 de solution étant nécessaire pour
une jardiniére de trois plants de géranium, quelle masse des trois éléments fertilisants chaque plant de

géranium peut utiliser par mois ?

Lorsque la nitroglycérine C3Hs(NOs3)s explose, aucun produit solide n’est produit suivant l’équation :
C3H5(NOs3)3(1) — CO2(g) + 6N2(g) + 6N2(g) + O2(g) + H20(g)
a. Equilibrer cette équation.
b. Quel est le volume total des gaz produits dans les CNTP lorsqu’un récipient contenant 454g de nitro-
glycérine explose ?

Une solution Sy d’acide méthanoique HCOOH de concentration Ca = 0, 1mol : [~', a un pH= 2, 4.

a. Calculer les concentrations des espéces chimiques, présentes dans la solution.
b. L’acide méthanoique est-il un acide fort ou faible ? Pourquoi? écrire ’équation de la réaction avec

Ieau.

c. Déterminer le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate.

L’hydratation dans les conditions convenables d’un alcéne A non cyclique comportant 6 atomes de carbones
conduit & deux composées By et By dans les proportions comparables alors que, cellede Ao est un isomére
de Ay, conduit By et & un autre composée B3 nettement prépondérant. Contrairement & Bz, By et Bo
décolorent une solution acidifiée de permanganate de potassium et conduisent a deux composés C; et Co

qui sont précipité jaune. Donner les formules semi-développées et les noms de A1, Ag, By, Bo, B3, Cq et Cs.

On mélange 10ml de butan-1-ol avec 20ml d’une solution de dichromate de potassium de concentration
0, 1mol/l et quelque gouttes d’acide sulfurique. On dose I’excés de dichromate de potassium par une solution
de fer(II) de concentration 0,6mol/L. A 1'équivalence le volume de la solution de sulfate de fer versé est de
9,5ml.

Pourquoi acidifie-t-on le milieu lors de la premiére expérience ?

Quelle est la verrerie utilisée pour réaliser ’expérience 7

Ecrire les demi-équations et I’équation bilan des deux réactions d’oxydoréduction.

g o T @

Calculer :
i. Le nombre de moles d’ion dichromate dosés par le fer(II).

ii. La masse d’alcool utilisée et sa concentration molaire.

@ L’énergie en électron volts de 'atome d’hydrogeéne lorsque 1’électron se trouve sur un niveau (n) est donnée
par la relation E,, = —13,6/n2.

9. ENS YAOUNDE 2008 @
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a. Quelle est I’énergie correspondant au niveau fondamental de ’atome d’hydrogéne ?
b. Une transition du niveau 2 au niveau 4 peut-elle se faire par absorption ou par émission d’un photon ?

C. Lorsque 'atome est dans son état fondamental, quelle est la plus grande longueur d’onde des radiations

qu’il peut absorber ? & quel domaine spectral appartient cette longueur d’onde ?

d. Quelle est ’énergie d’ionisation de I’atome d’hydrogéne ?

€. On envoie sur I'atome d’hydrogéne sans son état fondamental différents photons d’énergie respectives :
8,2eV;10,2eV;13,6eVetld, 6eV.X
i. Quels sont les photons qui peuvent étre absorbés ?

ii. Quel est dans chaque cas I'état final du systéme ?
@ On verse sur un clou en fer de masse 1,2g, 25cm? d’une solution molaire d’acide chlorhydrique.
a. Ecrire I’équation bilan de la réaction et mettre en évidence les deux corps oxydant réducteur mis en
jeu.
b. Calculer la masse de fer ayant disparu.

c. Calculer le volume de dihydrogéne dégagé dans les conditions ou le volume est Vyy = 24L/mol.
Données : Volume molaire dans les CNTP= 22/4L/mol; C=12,0; H=1,0; N=14; O=16; K=39;
P=31; Fe= 55,8; h =6,62.1073%J : s; ¢ = 3.10%m/s; 1eV = 1,6 : 10719J.
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Calculer le volume d’une solution techique a 37% d = 1.19 qu’il faut prélever pour préparer par dilution
250ml de solution 0,5M.

Quel volume de cette solution faut-il diluer dans une fiole de 100ml pour préparer une solution de 0,1 .

Quelle est la verrerie nécessaire 7 On préléve 50ml d’une solution aqueuse de C HsCOOH de concentration
inconnue.
On y ajoute 10ml d’une solution aqueuse de NaOH. L’excés de NaOH est titré par le 9ml d’une solution

aqueuse de HCI 0, 1M. Quelle est la concentration de la solution de CH3COOH 7

On se propose de vérifier par dosage 1’étiquetage d’étiquetage d’un flacon contenant une solution Sy d’acide
méthanoique (HCOOH). L’étiquette porte les indications suivantes : acide formique 50% en masse, masse

volumique de la solution 1180kg/m?3, M = 46,0g/mol (masse moléculaire).
On dilue 200 fois un échantillon du contenu du flacon. On obtient une solution S. On préléve dans une bécher
10, 3cm3 de solution S puis on ajoute quelques gouttes de phénophtaléine. On dose alors ce prélévement
au moyen d'une solution d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration 0,100mol/L~!. Le virage de
I'indicateur coloré est obtenu pour un volume de soude versé égal a 10, 3cm?.

a. Ecrire ’équation de la réaction chimique qui se produit lors du dosage.

b. En déduire la concentration molaire de la solution S.

c. Quelle est la concentration molaire de la solution Sp.

d. Le pourcentage annoncé sur I’étiquette vous parait-il correcte ? Justifier.

Dans 10ml d’une solution décimolaire d’acide chlorhydrique on ajoute x gouttes d’eau pure. Chaque goutte

a un volume de 0,5c¢m?. Quel est le nombre de gouttes nécessaires pour avoir une variation de pH de la

solution primitive de I'unité pH.

On dissout un échantillon de 3,552¢g d’un minerais de fer dans du H2S0y4 et tous les ions fer (III) qui
seraient présents sont réduits en Fe?T par addition de poudre de Zinc & la solution. On titre la solution
filtrée de Fe?t par une solution de KMnO 0,1108M. Le dosage reléve qu’il en faut 34, 5ml. Quel est le

pourcentage massique de fer dans le minerai analysé ? Fe = 56g.mol .

On suit par pH métre le dosage d'une solution d’acide éthanoique (Ka = 1,6.107%) de volume V, et
concentration ¢a par une solution de soude de concentration C'. soit V; le volume de base nécessaire pour

atteindre le point équivalent et soit & un instant xml, le volume de soude ajouté.
a. Ecrire la relation donnant V}
b. Calculer le pH pour z =0
c. Etablir la relation donnant la valeur pH avant le point équivalent.
d. Calculer la valeur pH a la demi-équivalence
e

. Calculer la valeur de pH au point équivalent

-
b

Etablit la relation donnant la valeur pH aprés le point équivalent

10. ENS YAOUNDE 2010 @
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Donner les formules semi-développées des composés dont les noms suivent

. Acide 2,3—diméthylbutanoide;;
. 2,4,4—triméthylhexan—3 — ol ;

a
b
c. 3,6,6—triméthylheptan—2—one;
d. 3—méthylpentanal ;

e

. 4—éthyl,3—méthylhept—2—éne.

On a relevé en nm les quatre longueurs d’onde les plus élevées des séries de Balmer pour I'hydrogéne (1 H)
et son isotope naturel le deutérium D(2H ).
a. Rappeler la formule de Balmer généralisée.

b. On rappelle que la série de Balmer correspond a la désexcitation de I’atome vers le niveau d’énergie
de l'atome vers le niveau d’énergie Fo. Déterminer avec cinq chiffres significatifs, la constante de
Rydberg Rd pour le deutérium. On précisera obligatoirement la méthode de calcul employée. On
donne : C =3 x 103ms™1, h =6,02 x 10734 Js,leV = 1,6 x 10719J.

L’acide acétylsalicylique ou aspirine est synthétisé a partir de I’atome de 1’acide salicylique et de I’anhydride
éthanoique. En effet, 'acide salicylique (1), comme 'acide acétylsalicylique (2) sont des antipyrétiques

efficaces (contre la fievre), mais le deuxiéme est moins agressif pour 'organisme que le premier.

COOH COOH

OH OCOCH;3

a. Expliquer simplement pourquoi les deux corps peuvent présenter des activités pharmacologiques com-

parables.

b. Nommer les différentes fonctions chimiques de ces deux composés. Pour répondre aux questions 3 et

4, lacide acétylsalicyque, pourra étre écrit sous la forme AH.
€. On étudie I'acide acetylsalicyque qui est un acide faible de pKa=3,48.

i. Ecrire I'équation bilan de la réaction de ’acido-basique de ’aspirine avec I’eau. Donner le nom de

sa base conjuguée.

ii. Le pH est voisin de 1 dans I’estomac, et 8 dans 'intestin. Sous quelle forme prédominante se trouve

I’aspirine dans ces organes 7 Justifier votre réponse.

d. On prépare une solution S de volume 150ml, en dissolvant un comprimé d’aspirine dans de l’eau
distillée. On procéde au dosage de la quantité d’acide acétylsalicylique contenu dans S par une solution

de soude.

i. Le dosage est effectué a froid : expliquer pourquoi. Ecrire ’équation bilan de la réaction de dosage.

@
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ii. La solution de soude utilisée a une concentration Cj = 0, 15mol.L~". Le volume versé I’équivalence
dans S est V, = 15,06m L. En déduire la masse d’aspirine contenue dans le comprimé.
On dispose de deux sacs contenant respectivement 10kgs de KNO, et 20kgs de Ca(HaPOy4)o.
ad. Déterminer la formule commerciale de chacun de ces engrais.

b. On mélange intimement les contenus des deux sacs. Déterminer la formule commerciale de ’engrais
résultant. On donne : H =1, 0 =16; K =39,1; P =31; Ca = 40.

Une solution Sy d’acide méthanoique HCOOH de concentration Cy = 0, 1mol.L™!, a un pH = 2, 4.

a. Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution.

b. L’acide méthanoique est-il un acide fort ou faible ? Pourquoi? Ecrire ’équation de sa réaction avec

Ieau.

c. Déterminer le pKa du couple acide méthanoique/ion métanoate.
@ On verse Sur un clou en fer de masse 1,2g, 25¢m? d’une solution molaire d’acide chloridrique.

a. Ecrire ’équation bilan de la réaction de la réaction et mettre en évidence les deux couples oxydant
réducteurs mis en jeu.

b. Calculer la masse de fer ayant disparu (Fe=55,8)

c. Calculer le volume de dihydrogéne dégagé dans les conditions ou le volume molaire est V;,, = 241.mol~!.

11. ENS 2012 @
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«La seule chose absolue dans un monde
comme le nétre, c’est ’humour »

Albert Einstein
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On dissout m; = 52g d’un soluté S dans mg = 48g de solvant. La solution obtenue a une masse volumique
p=1,24g/mL.

Quelles sont les concentrations molaires C et Cy de soluté et de solvant dans cette solution. On donne M(soluté)=342g/mo
M(solvant)=18 g/mol.

Le produit ionique de I'eau pure Ke a 70°C vaut 1071220,
Calculez le pourcentage de molécule d’eau dissociée a cette température sachant que la masse volumique
de l'eau, a 70°C, est p. = lkg/dm?

Dans la réaction suivante : 2MnO, + 5H2C204 + 6H30T — 2Mn5L + 10CO9 + 14H50. Quelle relation
existe-il entre la vitesse de formation du dioxyde de carbone et la vitesse de disparition de ’ion permanga-

nate ?

Une amine tertiaire, liquide a température ordinaire, a pour formule R3N ot R est un radical alkyle saturé. Dans
5 g de cette amine, on verse avec précautions de I'iodure de méthyle en exceés. Il se forme un précipité blanc dont

la masse est de 10g.

Apreés avoir écrit I’équation de la réaction qui a eu lieu, donner la nature du précipité obtenu.

En admettant que la réaction est totale, déterminer la formule semi-développé de ’amine.

Données : N=14; C=12; I=127; H=1.

Soit un couple acide-base noté A/B; on a la relation pH=pKa + log(|B]/|A]). On considére une solution

dont la concentration totale en forme acide et basique est Cy = [B] + [4].
a. Montrez que :
i. Pour pH=pKa, [A]=[B|=C0/2;
ii. Pour pH>pKa; [B]~ Cp;
ili. Pour pH<pKa; [A]= Cj.

b. Evaluez en fonction de Cj, les concentrations en forme acide et forme basique dans chacun des cas

suivants :
i. pH=pKa-+1
ii. pH=pKa—1.
c. On considére que la forme basique prédomine largement si elle est au moins dix fois plus concentrée

que la forme acide et réciproquement. Déduire des résultats de la question précédente les zones de pH

dans lesquelles : A prédomine ; B prédomine; A et B sont en proportions sensiblement équivalentes.

12. ENS 2008-2009 @
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@ on mélange 50 mL d’acide benzoique
CeH5COOH(2 x 1073M avec 12 mL de soude 5 x 1072M. Le pH de la solution est alors 4,38. Quelle sont

les concentrations des ions Nat et C¢HsCOO™ dans cette solution.

Un jeune bachelier (Bac scientifique) recruté dans une industrie pharmaceutique pour un stage de vacance est
affecté dans un service de contréle de qualité. Cette industrie produit, en plus des autres médicaments, la vitamine
C de son vrai nom, acide ascorbique (vendue en pharmacie sous forme de comprimés). Il regoit un échantillon
d’une série sur laquelle est portée Uinscription 500mg, ce qui signifie quun comprimé contient 500mg d’acide
ascorbique pur. La vitamine C est un aide faible de formule brute C4HgOg ; c’est-a-dire C4H7OgH si 'on veut

I’écrire sous la forme AH.

Quelle est la formule de sa base conjuguée ?
Ecrire ’équation bilan de sa réaction sur I'eau.

Le jeune bachelier dissout un comprimé dans 200cm? d’eau distillée pour obtenir une solution S;. Il préléve
10mL de S; qu’il dose avec une solution Sy de soude 1,5 x 1072M, en présence d’un indicateur coloré

convenable. Le virage de I'indicateur est [7,2;—8,8]. Quelle peut étre la valeur de pHE ?

Quelle est la quantité de soude utilisée pour atteindre I’équivalence ? En déduire la quantité d’acide ascor-
bique contenu dans un comprimé et la masse correspondante. L’inscription portée sur 'emballage est-elle

justifiée ?

Un comprimé d’aspirine effervescent est mis dans un verre d’eau. Entre 1’aspirine (principe actif du médicament) et
I'ion hydrogénocarbonate HCOj3 ; se produit une réaction totale dont I’équation bilan : CgHgO4+HCO5 ——mm— CoH/
(1). On envisage de reproduire (1) au laboratoire en mettant en contact un comprimé d’aspirine 500 mg qui

contient en principe 500 mg de principe actif et une solution d’hydrogénocarbonate de sodium.

La solution d’hydrogénocarbonate introduite dans le ballon a un volume Vi = 10mL et une concentra-
tion C7 = 0,5M. Vérifier que la solution permet la consommation totale de ’aspirine contenue dans un

comprimé.
Définir la vitesse volumique instantanée de formation de COa.

Calculez la masse d’aspirine contenue dans le comprimé sachant que la quantité de COy formée est n =

2,5 x 1073mol. Comparez & la valeur indiquée. On donne la masse molaire de 1’aspirine M = 180g/mol.
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Le carbone & I’état naturel contient deux isotopes 12C et 13C dont les masses nucléiques sont 12.0000 et

13.0034. Quel est le pourcentage des deux isotopes dans un échantillon de carbone dont la masse atomique
est 12.011127

Compléter les équations des réactions nucléiques suivantes :

i) UN+iHe —mm— 170+ ...

On considére dans un eudiométre 40cm3 d’un mélange d’éthane et de propane et 200cm?® de dioxygéne. Aprés
passage de D'étincelle et retour aux conditions initiales, il reste 127,5cm? d’un mélange gazeux dont 105 sont

absorbés par la potasse et le reste par le phosphore.

Quelle était la composition du mélange initial 7
N.B le phosphore absorbe du dioxygéne.

A 50 mL de solution d’'un monoacide AH on ajoute peu & peu de la soude 0,5N et on note le pH aprés chaque

addition. Au point final de la réaction on a versé 8mL de soude et le pH est égal a 8,95.

L’acide AH est-il faible ou fort 7 Justifier la réponse.
@ Déterminez la concentration en mol/1 de 'acide AH.

Calculer la constante Ka de cet acide (on négligera la dilution due a I’addition de soude).
En supposant que A=

Dire comment évolue la constante d’acidité de AH quand on remplace :

® Un hydrogéne de carbone « par Cl.
® Un hydrogéne de carbone 3 par Cl.

Quelle est la caractéristique principale du mélange réactionnel & v = 4mL de soude ? justifiez la réponse en
calculant les concentrations des espéces majoritaires dans le dit milieu.

@ Déterminer la concentration des ions H™ dans la solution de AH au début du titrage. En déduire le taux

d’ionisation de cet acide.

Quelle quantité d’acide AH doit-on utiliser pour acidifier 10mL de solution de Fe?T 0,08N pour que la

réaction avec KMnQy ait lieu?
Exercice 04

13. ENS 2010 @
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La dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT), insecticide puissant, a pour formule :

Déterminer sa masse molaire ainsi que son pourcentage en masse de chlore.

Le D.D.T. est interdit dans de nombreux pays car c’est un composé trés toxique. Une dose de 0,5 g par kg
est mortelle pour 'homme.

Quelle masse de D.D.T. peut entrainer la mort d’un homme pesant 75 kg ?

Tous les acides aminés peuvent exister sous deux formes et pouvant dévier la lumiére polarisée a droite ou

a gauche :
a) Vrai; b) Faux;

I’hydrolyse en milieu basique des corps gras permet d’obtenir les produits suivants : savon, 1’eau, des esters,

le glycérol, des acides gras.
a) Vrai; b) Faux;

L’oxydation des acides gras saturés en présence du permanganate de potassium constitue 'une des voies

de synthése des aldéhydes et des cétones :
a) Vrai; b) Faux;

Lequel des concepts suivants convient-il & I’eau de mer ?
Corps simple

Mélange homogéne

Meélange hétérogene

Corps composé

®© o 0 T Q

Corps pur
Lequel des concepts suivants est-il fabriqué par synthése chimique ?

a. Le coton
b. Le lin

C. La laine
d

. Le nylon
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€. L’huile de palme
@ Laquelle des définitions suivantes est-elle celle des isotopes ?

a. Des atomes qui ont le méme nombre d’électrons, mais des nombres de neutrons différents
b. Des atomes qui ont le méme nombre de masse, mais des nombres de neutrons différents

C. Des corps purs dont les molécules sont formées des mémes atomes et en nombres égaux, mais associés

différemment
d. Des atomes qui ont le méme nombre de neutrons, mais des nombres de protons différents

€. Des atomes qui ont le méme nombre de protons, mais des nombres de neutrons différents

Dans laquelle des molécules suivantes le carbone a-t-il la méme valence que dans CO ?
a) CQHG b) CGHG C) COQ d) CCZQ e) CQHQ

On soupgonne les ions cuivre II hydratés comme étant responsables de la couleur bleue du sulfate hydraté.
Pour vérifier cette hypothése que faut-il faire ?
a. Montrer si les sels d’autres métaux sont bleus en solution aqueuse
b. Montrer que les sulfates d’autres métaux sont bleus en solution aqueuse

C. Montrer que les autres sels de cuivres II sont bleus alors que les sulfates d’autres métaux ne sont pas

bleus en solution aqueuse
d. Montrer que le sulfate de cuivre IT anhydre est blanc
€. Aucune des procédures ci-dessus n’est acceptable.

@ Lequel des groupes de 3 chiffres suivants correspond-t-il aux nombres d-oxydation de I'oxygéne respective-
ment dans les molécules Og, HoO9 et OFy 7

a) -II, 0 et +1 c) -1, 0 et -II e) -1l et +1I
b) -L 0 et +1I d) 0, -1 et -1I

Les nombres d’oxydation de I'hydrogéne dans les molécules HCIl, NaOH et Hs sont respectivement de :

a) +I, +1et O c) +I, +1et+ I e) -l et +1I
b) +I, -1 et O d) +1, -1 et+ I

On plonge une lame de zinc dans 100 cm® dans une solution aqueuse de nitrate d’argent de concentration
0,1 mol. L.
Quelle est la perte de masse subie par la lame de zinc lorsque la quasi-totalité des ions Ag™ a disparu, et

sachant que Mz, = 65,4g.mol~!?
a) 6,54 mg b) 65,4 mg c) 6564 mg d) 327 mg e) 3,27 mg

Qu’est-ce qu’'un indicateur coloré ? c’est un acide faible ou une base faible
a) Qui permet de mesurer le pH d’une solution acide, basique ou neutre,

b) Dont la couleur de la forme moléculaire différe de celle des ions qui en résultent par dissociation ionique,

13. ENS 2010
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c) Dons la couleur varie selon que la solution est acide, basique ou neutre,

d) Qui permet de renforcer la couleur d’une solution acide, basique ou neutre

e) Qui permet de comparer la force des acides ou des bases.

Lequel des couples oxydant-réducteur suivant a-t-il le potentiel standard d’oxydoréduction, de valeur zéro
volt ?

a) Zn?*t/Zn,

b) Fe*t /Fe,

c) H,Oy/H>0,

d) O2/H09,

e) H3O" /Hy

Etant donné que le numéro atomique de I’hydrogéne est 1, lequel des couples des nombres ci-aprés représente-

til respectivement le nombre d’électron et le nombre de protons dans I’ion hydrure H™ ?
a) letl, b) 1 et 2, c)2et 1, d) letO, e) 2 et 2,

Le numéro atomique du calcium est 20. Quels sont respectivement le nombre de protons et le nombre

d’électrons de 1’ion Ca2t ?

a) 20 et 20, b) 18 et 20, c) 20 et 20, d) 20 et 22, e) 18 et 18,
Laquelle des transformations suivantes est-elle chimique ?

a) La distillation, c) Fusion de la glace, e) Hydratation du sucre en

d) Condensation des vapeurs poudre,

b) Electrolyse 1'eau, d’eau,

A 25°C, on dissout 10~® mole de HCI dans un litre d’eau.

Quel est le pH de la solution obtenue ?
a) 8; b) 6,96 ; c) 7,04; d) 7; e) 7.8.

A quoi est due I'élévation de la température d’un corps, mesurée a 'aide d’un thermomeétre ?
a) Une augmentation de la quantité du mercure dans le thermomeétre,

b) Une augmentation du volume du mercure dans le thermométre,

¢) Une diminution du volume de mercure dans le thermomeétre,

d) Une augmentation de la longueur du tube de verre contenant le mercure,

e) A la vaporisation partielle du mercure dans le thermométre.

On donne la réaction : H—— C=C—H + Na+NHy; — H——C=CNat+HN3
Laquelle des interprétations suivantes est-elles adéquate ?

a) La liaison pi est fragile,

b) La liaison pi est plus solide que la liaison sigma,

c) La liaison pi est moins solide quel la liaison sigma,

d) La liaison pi est aussi solide que la liaison sigma,

e) La solidité d’un type de liaison dépend du réactif en présence.



Exercice 108

Un acide aminé renferme un seul atome d’azote et contient en masse 40,45% de carbone, 7,86% d’hydrogeéne
et 35,95% d’oxygéne.

a. Déterminer sa formule brute

b. Ecrire les différentes formules semi-développées possibles

c. Cet acide est un acide a aminé. Quelle formule faut-il retenir 7 Quel est son nom en nomenclature systé-
matique ?

d. Donner les représentations de Fisher de cet acide

e. on fait réagir cet acide & aminé avec la glycine (Acide 2-aminoéthanoique).

Donner les formules semi-développées et les noms des deux dipeptides qu’on peut espérer obtenir.

f. Ecrire la formule de I'ion dipolaire (zwitterion) présent dans une solution aqueuse de cet acide o aminé.

g. Quels sont les couples acide-base correspondant & cet ion ?

h. Le pKa de ces deux couples sont 2,3 et 9,9. Attribuer le pKa correspondant a chaque couple et établir le

domaine de prédominance de chaque espéce

Exercice 109

Un alcool saturé B contient, en masse 60% de carbone.

a. Déterminer sa formule brute, sa formule semi-développée et son nom sachant que son oxydation conduit &
un composé qui rosit le réactif de Schiff.

b. On chauffe en présence des ions H30™ un mélange composé de 6g d’'un acide carboxylique saturée et de 6g
du corps B. Il se forme de ’eau et un corps D de masse 102g/mol .De quel acide s’agit-il 7

c. Au bout d’un certain temps, on constate que la masse d’acide reste constante. La masse de D est alors de
6, 84g.

i. Ecrire I’équation bilan de la réaction. De quelle réaction s’agit-il 7

ii. Calculer le pourcentage de moles de B transformées en D

Exercice 110

La figure ci-contre représente un diagramme trés
simplifié des niveaux d’énergie de I’atome de lithium.

Les niveaux d’énergie sont notés I; IT; IIT; IV; V. On

l}'- bs considére les quatre transitions représentées sur le dia-

W A gramme Les longueurs d’ondes correspondantes sont :
v A1 = 67Inm; Ao = 812nm; A3 = 323nm; A4 = 610nm
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a. Montrer qu’entre 1’énergie W d’un photon et sa longueur d’onde \ existe la relation numérique W = %

avec \(nm) et W(eV)

b. Déterminer en joules I’énergie des photons absorbés lors de Chacune des quatre transitions.

c. Calculer 'énergie E7 du niveau 1. Cette énergie représente I’énergie de ’électron externe dans son état
fondamental. Affecter alors & chaque niveau du diagramme la valeur de son énergie FE,, en électron-volts.

d. A partir de quelle valeur de longueur d’onde des radiations incidentes, les atomes de lithium subiront-ils

une ionisation a partir de ’état fondamental ?

Exercice 111

On fait réagir 1,0mol d’acide éthanoique avec différentes quantités n d’éthanol. Le tableau ci-aprés donne les

quantités d’acide n, restants a 1’équilibre.

n(mol) 05 1,0 2,0 4,0
ny(mol) | 0,58 | 0,33 | 0,15 | 0,07

a. Ecrire I’équation de la réaction d’estérification
b. Compléter le tableau en déterminant pour chaque expérience le nombre de moles d’esters formés

c. Donner l'expression et calculer dans chaque cas la constante d’équilibre pour 'estérification.

Exercice 112

Un éléve veut déterminer la concentration Cy d’une solution S7 d’éthylamine. Pour cela, il préléve un volume
V1 de cette solution et la dilue de fagon a obtenir une solution S5 de concentration Cy égale au centiéme de celle
de la solution S ; il dose un volume V5 = 10ml de cette solution en présence d’un indicateur coloré par une
solution centimolaire (Cj) d’acide chlorhydrique. Le volume d’acide versé au point d’équivalent est Vg = 25ml.

a. Ecrire I’équation de la réaction entre ’eau et I’éthylamine

b. Ecrire I’équation bilan de la réaction de ce dosage

c. Donner une définition de 1’équivalence et en déduire la relation entre Cy, Cpy, Vs et Vg. Calculer ensuite
Cy puis C;.

d. La détermination du pH a I’équivalence a donné pHE=6,0. Déterminer le pKa du couple dont la base est
I’éthylamine

e. L’éléve dispose de pipettes de 5 ,10, 15, 20 et 25ml et de fioles jaugées de 50, 100, 150 et 250ml,

indiquez-lui comment préparer 100m! de solution Ss.

Exercice 113

On fait réagir 4,259 de zinc avec 150ml d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration
0,5moL/L. Les potentiels standards d’oxydoréduction sont E°(Zn?T/Zn) = 0,76V ; E°(H30" /Hs) = 0V

a. Ecrire les demi-équations relatives aux deux couples mis en jeu. Déduire I’équation-bilan de la réaction

b. Déterminer la masse de zinc en excés

c. A la fin de la réaction, la solution est filtrée puis cristallisée. Quel est le role de la filtration ?

Déterminer la masse de produit anhydre de chlorure de zinc ainsi récupéré.

Données : Zn = 65,4; Cl =355, C=12; H=1,0; N=14,0; O=16,0; h=6,62.10"3*Js; C =
3.103m/s; 1leV =1,6.109J

@
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Exercice 114

Pour connaitre le nombre n d’atomes de carbone contenus dans la molécule d’un alcool primaire. On 'oxyde

N

avec un oxydant en excés. Le corps A obtenu a partir de 'oxydation de 0,75¢g d’alcool est dosé par une so-
lution d’hydroxyde de sodium. L’équivalence acido-basique est obtenu quand on a versé¢ 16,9cm? de soude de
concentration 0,6mol/l. En déduire la masse molaire de 1’alcool ainsi que sa formule brute.

b. Donner les noms et les formules semi-développées des isoméres possibles.

C:12;H:1;0 :16

Exercice 115

On traite & ’ébullition 1,45¢g d’un aldéhyde de formule brute CnHonO par excés de liqueur de Fehling. On
obtient un précipité rouge brique qui, aprés lavage et séchage, pése 3,575g.

a. Quelle est la masse molaire de cet aldéhyde ?

b. Déterminer la masse d’alcool que 'on doit oxyder pour préparer 1kg de cet aldéhyde en admettant que le
rendement de la réaction est de 70%.

c. Ecrire les équations-bilan des réactions chimiques traduisant les propriétés réductrices des aldéhydes sur
des oxydants doux.

Cu :635; C:12; H:1; O :16

Exercice 116

Soitt A un acide carboxylique & chaine carbonée saturée de formule semi-développée R——COOH. Pour
identifier cet acide, on utilise des réactions chimiques ou A est un réactif. Pour cela, une masse mA de 'acide A
est entiérement consommeée en chlorure d’acyle. Le composé B est isolé.

a. La moitié de la masse obtenue du composé B est complétement hydrolysée. La réaction est alors rapide,
totale et exothermique. Ecrire I’équation bilan de la réaction.

b. Il se forme du chlorure d’hydrogéne qui est entiérement dissout dans ’eau distillée. On ajoute quelques
gouttes de bleu de bromothymol dans la solution d’acide. Puis on verse progressivement 19, 9cm? d’une soution
acqueuse d’hydrogéne de sodium de concentration C, = 1,0mol/l. il se produit alors le virage de l'indicateur
coloré. Sachant que la masse de l'acide A utilisée est m4 = 2,969, déterminer sa masse molaire M 4.

R——NH3+HNO; —mmm—R —— OH+Ny+H50

c. Ecrire la réaction de 1’acide nitreux sur la glycine.

d. Un acide a—aminé, traité par ’acide nitreux donne un produit C qui réduit ’ion dichromate, CrgOg_, en
milieu acide pour donner D. D donne un précipité avec la 2,4 — D.N.P.H. mais ne colore pas le réactif de Schiff.
Proposer une formule générale pour I’acide a—aminé.

e. L’acide aw—aminé ci-dessus correspond en fait & la formule brute C4HgOsN. En déduire sa formule semi-

développée.

Exercice 117
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On dispose d’une solution A contenant de 'acide éthanoique de concentration 0, 1mol/l et d’une solution B
contenant de P’acide chlorhydrique & la concentration 10~3mol /.

a. le PH de la solution A est 2,9. En déduire les concentrations des différentes espéces chimiques et le coefficient
d’ionisation a de l'acide.

b. on mélange 50cm3 de A et 50cm? de B. le pH du mélange vaut 3,0. Calculer les concentrations des
différentes espéces chimiques présentes dans le mélange ainsi que le nouveau coefficient d’ionisation « de 'acide
éthanoique dans le mélange.

c. A a un volume V de la solution A, on ajoute le méme volume V d’eau. Le pH du mélange obtenu vaut
3,05. Calculer le coefficient d’ionisation as de 'acide éthanoique dans la solution obtenue.

d. En comparant les valeurs de o, oy ag que peu-ton dire sur 1’équilibre d’ionisation de ’acide éthanoique

dans 'eau ?

Exercice 118

On dispose d’une solution d’iodure de potassium a 0, 2mol /I et une solution de peroxodisulfate de potassium
40,02mol/l. A l'instant ¢ = 0s, on mélange 100cm? de chacune de ces solutions et on homogénéise le mélange que
I'on nomme A. On préléve 10em? du mélange réactionnel et on le dilue dans un excés d’eau froide a t = 10min.
le diiode apparu est dosé par une solution de thiosulfate de sodium (SQO?) a 0,01mol/l. A 'équivalence, il faut
verser 4, 13cm? de la solution de thiosulfate.

a. écrire I’équation-bilan de la réaction de dosage et calculer la concentration de la solution A en diiode &
I'instant ¢ = 600s.

b. écrire I’équation-bila de la réaction étudiée et calculer la concentration en diiode au bout d’un temps infini.

on donne Ke = [H3O1][OH~]. Calculer les pKa des couples acido-basiques ci-aprés : H3OV /Hy0 ; HyO/OH ™.
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Exercice 130

Répondre par Vrai(V) ou par Faux(F)

a. A cause de leur pH, les températures de fusion des acides carboxyliques sont inférieures & celles des

alcanes de méme chaine carbonée.
b. L’oxydation des aldéhydes en milieu basique est possible.
c. Un site électrophile est un site électronique.
d. Les aldéhydes sont les réducteurs plus forts que les cétones.
La combustion compléte dune mole d’un composé organique de formule CyH,O, par 6 moles de dioxygéne
produit 90¢g d’eau et 176g de COa.
a. FEcrire I’équation bilan de la réaction.
b. Déterminé la formule brute du composé organique étudié.
On considére une solution de concentration C, = 10~ 2mol.L~" d’un acide faible AH. Aprés avoir dilué 10
fois, son pH=4. Déterminer le pKa du couple AH/A™.
Dans une série donnée du spectre de I’atome d’hydrogéne, la longueur d’onde la plus courte de la transition
possible correspond a Ay = 3280nm.
a. Quelle est la valeur du nombre quantique principal de cette série.
b. Quelle énergie supplémentaire faut-il fournir & I'atome pour l'ioniser ?

On donne : C =3.10"%m/s, h = 6,62.107%*Js; 1leV = 1,6.10719/

On mélange, a 25°C, 100mL d’acide chlorhydrique de concentration C; = 10~?mol.L~! et 100mL d’acide
bromhydrique de concentration inconnue C5. Le pH de la solution obtenue vaut 1,8. Les acides HCI et HBr
sont des acides forts et le restent méme quand on les mélange.

a. Quelles sont les concentrations des ions H3O™; Cl™; Br~ et OH~ dans le mélange ?

b. Quelle est la concentration Cy de la solution bromhydrique initiale ?
@ On donne la série de réactions ci-dessous :

a. Identifier chacun des composés A, B, C, D, E, F, G, H et en donnant leur noms et leurs formules

semi-développées.

i. Ethanoate de propyle +OH~ —#=—A + B
i A0
iii. C+C2t +... — CupO+ D + ...
iv. D+ SOCly — E+ ...+ ...

v. E+NH; —s F+...

vii E4A—G+ ...

vii. B+ H30" — H + H50
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100°C P5O19
VI11l1. —

ix. I+ A — Ethanoate de propyle +H

b. Donner les noms des réactions a. et b.

a. Donner le nom et la formule semi-développé de 'acide av—aminé de plus faible masse moléculaire et
contenant un carbone asymétrique.

b. Combien de stéréo-isoméres présente cet acide a—aminé? Donner leur représentation de Fisher.

c. Comment peut-on différencier les deux isomeéres ?

d. Indiquer le stéréo-isomére de la configuration D. Sous quelle configuration existent les acides aa—aminés

naturels ?

e. Les configurations D et L de la représentation de Fisher sont respectivement dextrogyre et lévogyre.
Vrai ou Faux?

f. i. A quelle famille de composés appartient le composé suivant : CH3 — CHOH ——CH(NH2) oo ?

ii. Combien posséde-t-il de carbones asymétriques ?

i. Comment appelle-t-on ce type de représentation ?

Représenter la méme conformation selon Newman, votre oeil étant placé derriére le carbone

C3(N©3).

ii.
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Exercice 131

a. Une solution aqueuse de méthylamine de concentration molaire Cb = 4.1072M a un pH de 10,9 a 25°C.

i. Ecrire I’équation bilan de la réaction de la méthylamine avec 1’eau
ii. Calculer la concentration des ions hydroniums et celle des ions hydroxydes

iii. A partir des équations d’électroneutralité et de conservation de la matiére, calculer la concentration

des autres espéces présentes dans la solution
iv. En déduire le pKa du couple C’HgNH;'/C’HgNHg
b. Dans 20ml de cette solution on verse Xml d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
Co =3.1072M.
i. Ecrire I’équation de la réaction
ii. Quelle doit étre la valeur de X pour obtenir pH=9,27
iii. Quelle est la propriété de la solution ainsi obtenue ?

c. On reprend 20ml de la solution de méthylamine et on y ajoute de 'acide chlorhydrique de facon & obtenir

I’équivalence la solution obtenue est-elle acide, basique ou neutre 7 justifier.

Exercice 132

Le benzéne liquide brule dans le dioxygéne pour donner du dioxyde de carbone et de I'eau .si la masse

3

volumique du benzéne liquide a 20°C est de 0,08g.cm™> combien de litre de dioxygéne dans les conditions

normales de température et de pression (CNTP) sont nécessaires pour la combustion de 39e¢m? de benzéne
liquide ( volume molaire dans les CNTP =22,4mol/LS).

Exercice 133

une solution So d’acide méthanoique HCOOH de concentration Cyp = 0,1M a un pH = 2,4

Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution.

@ Déterminer le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate

Exercice 134

on dispose d’'un composé A de formule brute C4HgO il donne un précipité avec la DNPH et rosit avec le

réactif de schiff .préciser la formule semi développée de A et son nom

@ L’oxydation catalytique de A par le dioxygéne ou par une solution acidifiée de dichromate de potassium

produit un corps B. quelles sont la formule semi développée et le nom de B.

B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant de masse molaire 130g/mol et de 1'eau. Ecrire

I’équation bilan de cette réaction. quels sont les noms et les formules semi développées de C et D.
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Exercice 135

On fait réagir 1,0mol d’acide éthanoique avec différentes quantités n d’éthanol. le tableau ci-aprés donne les

quantités d’acide n, restants a 1’équilibre.

n(mol) 0,5 1,0 2,0 4,0
ny(mol) | 0,58 | 0,33 | 0,15 | 0,07

Ecrire I’équation de la réaction d’estérification
@ Compléter le tableau en déterminant pour chaque expérience le nombre de mole d’ester formés

Donner I'expression et calculer dans chaque cas la constante d’équilibre pour I'estérification.

Exercice 136

On réalise une pile avec les couples Augr JAu et Mg** = Mg sachant que les potentiels standard d’oxydoré-
duction sont : E9(Au3t /Au) = 1,5V et EO(Mg*t /Mg) = —2,37V
Faire le schéma de la pile en indiquant ses poles
@ Ecrire les équations des réactions aux électrodes lorsque la pile fonctionne

Calculer la force électromotrice de la pile, les solutions étant a 1M.

Exercice 137

L’énergie en électron volt de 'atome d’hydrogéne lorsque 1’électron se trouve sur un niveau n (n étant un

entier naturel non nul) est b donne par la relation En = —13,6/n%(eneV)

Quelle est I'énergie correspondant au niveau fondamental de ’atome d’hydrogéne ?

@ Lorsque 'atome d’hydrogéne est dans son état fondamental, quelle est la plus grande longueur d’onde des
radiations qu’il peut absorber ?
Données : Masse molaire en g/mol : C—=12,0; H=1,0; K=39,1; P=31; 0=16; Ca=40,1; h = 6,22.10734J.5 ;
c=3.10%m/s; 1Ev =1,6.10"1J.
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Répondre par vrai(V) ou par faux (F).Une réponse juste : + 0,5pt ; une réponse fausse : -1pt

a. Un photon est toujours absorbé par un atome si son énergie est inférieure a 1’énergie d’ionisation de cet atome.

b. La concentration Ca de toute solution aqueuse chlorhydrique vérifie la relation Ca = (H30™)

Exercice 139

Quel est le pourcentage en masse de I’élément azote dans un engrais, sur I’emballage du quel on a marqué

30% de nitrate de baryum.
On donne : N=14, O=16, Ba=137.

‘2| Equilibrer K MnOy4 + KI + H3SO4 — MnSOy + Iy + K250, + H20

Exercice 140

On mélange une solution aqueuse d’acide éthanoique (CHsCOOH/CH3COO™ ; Pk = 4,8) et une solution
aqueuse d’acide méthanoique (HCOOH/HCOO™ ; Pky = 3,8) a 25°C. Montrer que, quels que soient les
meélanges considérés, on a (HCOOH/HCOO)—(kCH3COO)/(CH3COOH) ou k est une constante que 1'on

déterminera.

@ Dans une série donnée du spectre de I’atome d’hydrogéne, la longueur d’onde la plus courte des transitions

possibles correspond a Ag = 3280nm.

a. Quelle est la valeur du nombre quantique principal dans cette série ?

b. Quelle énergie supplémentaire faut-il fournir & ’atome pour I'ioniser ? On donne : C' = 3 x 103m/s; h =
6,62:107%*Js; 1eV =1,6,10719J

Exercice 141

On dispose d’une solution d’iodure de potassium 0,2M et d’une solution de peroxodisulfate de potassium
0,2M. A Tinstant t—0, on mélange 100cm? de chacune de ses solutions et on homogénéise le mélange que 1'on
nomme A. On préléve 10cm?® du mélange réactionnel et on le dilue dans un excés d’eau froide & t—10min. Io
apparu est dosé par une solution de NaySs03 0,01M. A 1'équivalence, il faut verser 4, 1em3 de la solution de
thiosulfate.

Ecrire ’équation bilan de la réaction de dosage et calculer la concentration de la solution A en I, a

t = 10man.

@ Ecrire I’équation bilan de la réaction étudiée et calculer (I3) au bout d’un temps infini.

Exercice 142
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L’aspirine ou acide acétylsalicylique & pour formule semidéveloppée la formule(1). Sa masse molaire est M =
180g/mol. Il appartient a un couple acide-base de pKa = 3, 5. Pour simplifier les écritures, I’acide acétylsalicylique

sera écrit AH et sa base conjuguée A

On dissout un comprimé d’aspirine 500(il contient 500mg d’aspirine) dans 500ml d’eau. Calculer la concen-

tration théorique notée Crp en mol/L de la solution S; ainsi obtenue.

On veut doser 100ml de la solution S; par une solution Se d’hydroxyde de sodium de concentration
Co =5,0 x 10~2mol /L.
a. Ecrire ’équation bilan de la réaction qui a lieu lorsqu’on mélange S et So

b. Calculer la constante Kr de cette réaction et justifier 'utilisation de cette réaction pour un dosage.

La solution, & I’équivalence, est-elle acide, basique ou neutre 7 Justifier la réponse.

E Le volume de soude versé pour obtenir I’équivalence est de 10,9mL. On appelle CEX la concentration de
la solution S; dosée. Comparée CTH et CEX.

'e| Pourquoi faut-il pour ce dosage opérer rapidement a froid 7 On donne : pKe = 14 C=12; O=16; H=1.

Exercice 143

On mélange, & 25°C, 100ml d’acide chlorhydrique de concentration @ = 10~2mol/L et 100ml d’acide brom-
hydrique de concentration inconnu Cs. Le pH de la solution obtenue vaut 1,8. Les acides HCI et HBr sont des

acides forts et le reste méme quand on le mélange.

Quelles sont les concentrations des ions H3OT, Cl~ Br et OH dans ce mélange.

@ Quelle est la concentration Cy de la solution bromhydrique initiale ?

Exercice 144

Donner la formule semi-développée de :
a. 2,3-diméthylbutanoate de 2-méthylpropyle;
b. Chlorure de parahydroxybenzoate
Compléter les équation chimiques

a. CH3— CHy— COOH+Cly—........ ;
b. CHs CH, CH, N(CH3)2+CH3—CH2—I—> ........

Ecrire les formules semi-développées des dipeptides que I'on peut penser obtenir & partir d’un mélange de

glycine et d’alanine (acide 2-aminopropanoique).
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Le superphosphate triple Ca(H2POy)2 est produit par laction de l’acide phosphorique (H3POy) sur le
phosphate tricalcique Cas(POy)s.
a. Ecrire ’équation bilan de la réaction.

b. Quelle masse de superphosphate triple obtient-on & partir de 1¢ de phosphate tricalcique, si le rendement
de la réaction de la réaction est de 90%.
c. Quelle est la masse d’acide phosphorique nécessaire ? En réalité, on utilise une solution d’acide phos-

phorique de concentration 6mol.L~! Déterminer le volume de solution nécessaire pour cette opération.

@ Le verre qu’on utilise pour fabriquer les bouteilles de vin est obtenu par réaction entre le sodium carbonate
(Na2COs3), le calcium carbonate (CaCOs3) et la silice (Si02) suivant I’équation : NaaCO3 + CaCO3 +
SiOQNGQO.CaO.GSiOQ + 002
a. Equilibrer cette equation.

b. Combien de kilogrammes de silice sont nécessaires pour produire 5000 bouteilles de 400g chacun ?
Donner les formules semi-développées des composés dont les noms suivent :

a. Acide2,3-diméthylbutanoique
b 2,4,4-triméthylhexan-3-ol
c 3,6,6-triméyhylheptan-2-one
d 3-méthylpentanal
e 4-éthyll,3-méthylhept-2-éne
Une solution Sy d’acide méthanoique HCOOH de concentration Cy = 0, 1mol. L™, a un pH = 2, 4.

a. Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution.

b. L’acide méthanoique est il un acide fort ou faible ? Pourquoi? Ecrire ’équation de sa réaction avec

Ieau.
c. Déterminer le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate.
a. Une des raies du spectre d’émission de I’atome d’hydrogéne a une longueur d’onde A = 4861 ; . A quelle
transition correspond cette raie ?

b. Si un atome de d’hydrogéne dans son état fondamental absorbe un photon de longueur d’onde 1, puis

émet un photon de longueur d’onde 2, sur quel niveau se trouve-t-il aprés cette émission ?
a)y1 = 97,28nm b)y1 = 1879nm, v, = 7815nm

@ a. On dispose d'un composé de formule A de formule CyHgO; il donne un précipité avec la DNPH et rosit

le réactif de Schiff. Préciser sa formule semidéveloppée et son nom.
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b.

L’oxydation catalytique de A par le dioxygéne ou par une solution acidifiée de dichromate de potassium

produit un corps B. Quelle est la formule semi-développée du corps B et le nom de B.

B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant D de masse molaire M = 130g/mol et de 'eau.
Ecrire ’équation bilan de cette réaction. Quels sont les noms et formules sémi-développées de corps C
et D.

On fait réagir B sur le pentachlorure de phosphore ou sur le chlorure de thionyle on obtient un dérivé
E.
i. Quels sont sa formule semi-développée et son nom 7
ii. Laquelle des deux réactions précédentes est la plus indiquées pour la préparation de E?

Ecrire I’équation bilan de la réaction entre C et E au cours de laquelle D et un autre corps sont formés.
Comparer cette réaction avec celle étudiée en c)

Parmi les corps A, B, C, D, E quels sont susceptibles de formés un amide F par réaction avec ’ammoniac ?

Ecrire I’équation de la réaction et donner le nom et la formule semi-developpée de F.

On réalise une pile avec les couples Au3T /Au, M g** /Mg, sachant que les potentiels standard d’oxydoré-

duction sont :

E(Audt JAu) = 1,5V et EOQ(Mg*t /Mg) = —2,37V.

a.

Faire le schéma de la pile en indiquant ses poéles.

b. Ecrire les équations des réactions aux électrodes lorsque la pile fonctionne.

C.

Calculer la force électromotrice de la pile, les 7 solutions étant & 1mol . L™}
Données : C=12,0; H=1,0; N= 14,0; 0O=16,0; k=39,1; P=31,0; Fe=55,8; Na—=23,0;
0=16; Ca=40; Si=28,1; h = 6,62.107%*; ¢ = 3.10%m.s"1; 1eV = 1,6.10" 1,
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O—ENS Chimie(Maroua 209)

Exercice 146

Lorsqu’on bombarde le lithium-6 par des neutrons, on obtient I’hydrogéne-3 et un autre noyau. Quel est

ce noyau ?

Lequel des processus suivants requiére plus d’énergie ? enlever deux électrons & un atome de calcium (Ca)

ou un atome d’oxygéne ? expliquer briévement votre réponse.
En s’aidant de leurs structures de Lewis, donner la forme de NF3 et PF3 .
Lequel des éléments suivants réagit violemment avec 1'eau ?

Calculer I'enthalpie de formation de 'Ethyléne, CoHy & partir des données suivantes :

AH(KJ)
CyHy + 302 — 2002 +2H,0 | —1387
Hy0 — Hs + 30, +286
C50 — C + O, +393

Comment augmenter la vitesse d’une réaction lente 4 la température ambiante sans changer la température ?
On considére la réaction d’ordre0 : A—produit

@ Ecrire ’équation de la loi de vitesse la réaction.
® Dans quelles unités s’exprime la constante de vitesse ?

® Tracer le graphe de la vitesse de réaction, en fonction de la concentration du réactif, [A].

@ Un mélange gazeux de Hy et HoO est maintenu en contact avec un milieu de Fe et FegzOy , a 9000C, jusqu’
ce que la réaction : 3Fe(s) + 4H20(g) — Fez04(s) + 4Ha(g)(s) atteigne 'équilibre. La pression totale
et la pression partielle de 'eau mesurées sont respectivement 2,93.10 2atm et 1,158.10~2atm. Calculer la

constante d’équilibre de la réaction.

Pour la réaction suivante Na(g) + O2(g9) — 2NO(g), la constante d’équilibre en fonction de la pression
Kp, est 3,24.1073 a 2675K. un mélange a cette température contient initialement Ny & latm et Oq &, un

atm. Calculer la pression partielle de NO & 1 équilibre.

Le PH d’une solution 0,0642mol/l d’un acide monoprotique est de 3,86. S’agit-il d’un acide fort ? justifier

briévement votre réponse.
a. Qu’est ce qu'un indicateur coloré acido-basique ?
b. Le rouge de méthyle est un indicateur acidobasique avec une constante Ka = 5,6.107. La forme
basique, HIn, est rouge et sa base conjuguée In— est jaune.

® Quel est le domaine de virage du rouge de méthyle ?

® Quelle sera la couleur d’une solution de PH 6,5 contenant du rouge de méthyle ?
Lequel des acides suivants est le plus fort : CH3COOH ou CHsCICOOH.
Donner la structure d’un aldéhyde, isomére de structure de I'acétone.
a. Qu’est ce que le test de Fehling?
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b. Quel groupe organique donne un test de Fehling positif ?

Nommer les deux groupes fonctionnels qui réagissent pour former des amides.

a. Donner le nom systématique du composé X dont la structure est : CH3 — CH(NHz2)___ coom-
b. Par quel type d’isomérie le composé X se caractérise-t-il ?
c. Quelle caractéristique permet & la molécule X d’avoir la propriété décrite 7

d. Dessiner les isoméres de X.

e. Le composé X forme un ion C'Hs CH(NH2) COO™ quel nom donne t-on a cet ion?

f. Utiliser deux molécules X pour montrer la formation d’un lien peptidique.

Deux composés organiques différents contiennent 52,2% de carbone, 13% d’hydrogéne, et 34,8% d’oxygéne.
Ils ont le méme poids moléculaire 46 et sont des isoméres. Le composé A est un liquide incolore et a une
température d’ébullition de 780C. I'autre composé B est un gaz incolore qui se condense —25°C sous une

pression de 1 atm pour donner un liquide. Chacun des composés a une odeur caractéristique.

a. Calculer la formule empirique et déterminer la formule moléculaire e chaque composé.

b. Seul le liquide (A) réagit 4 l'action du sodium métallique. La quantité d’oxygéne libéré au cours de la
réaction représente le sixiéme de I’hydrogéne contenu dans le composé. En outre le liquide (A) réagit
sur le trichlorure de phosphore (PCl3 ) pour donner un produit composé d’oxygéne. On peut écrire

qu’'une seule formule structurale Coy N3C!l. Donner I’ébullition la plus basse.
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Exercice 147

Qu’est-ce qui différencie les isoméres de conformation des isoméres de configuration ?

@ a. Définir les notations Z et E;
b. Les appliquer au cas du but-2-éne;
c. En déduire le plus stable des isoméres du but-2- éne;

Un composé renfermant les éléments carbone, hydrogéne et oxygéne a une masse molaire de 88g.mol~!. 11
contient 54,5% de carbone et 9,1% d’hydrogéne.

Déterminer sa formule brute ;

a.
b. Ecrire les formules semi-dévoloppées des quatre isomeéres ne possédant chacun qu’une fonction chimique ;

&

Nommer ces isomeéres ;

a

Indiquer les types d’isomérie présentée, on considérera tous les couples formés par ces isoméres. Don-
nées : H = 1g.mol~1.C = 12g.mol~1.0 = 16¢g.mol~";

On réalise la synthése d’un dipeptide & partir de la glycine (HoN — CHy — COOH) et d'un acide
aminé X.
Ecrire la formule générale d’un acide aminé.

a.
b. La masse molaire du dipeptide est 132¢g.mol~! , déterminer la nature du radical R de X.

g

Donner la formule semi-développée.

e

Donner le nom de X.
e. Sa molécule est-elle chirale? Pourquoi? Données : H = lg.mol™!; C = 12¢g.mol™; O =
16g.mol~'; N = 14g.mol1.
On prépare le dioxygéne au laboratoire par chauffage du chlorate de potassium.
a. Utiliser les nombres d’oxydation pour équilibrer, I’équation-bilan de cette réaction KCIO~™ —
KCl+ Os.

b. Quel volume (mesuré dans les conditions normales, de température et de pression) de dioxygeéne

peut-on obtenir en chauffant 17.75g de chlorate de potassium ?

c. Montrer qu’au cours de la réaction d’oxydoréduction suivante : 2H>S + SOy — 35S + 2H50,
I’élément soufre joue 4 la fois le role d’oxydant et de réducteur. Données : K = 39, 1g.mol~1; Cl =
35,5g.mol~'; O = 16g.mol~! :

On dispose d’un litre d’une solution aqueuse contenant de I’ammoniac et du chlorure d’ammonium.
Cette solution a un pH = 9,525°C et sa concentration molaire est de 0, 5mol /L. {([NH, |+ [NH;3))} =
0,5mol/L. Le pK A du couple NH, /N Hj est 9,3.
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d.

e.

Calculer les concentrations [H3O1] et [OH ]

A partir de la constante d’acidité K, déduire le rapport [N Hs) /[N H;]

Déterminer les concentrations [N H | et [N Hj]

On ajoute 0,02mol d’acide hydrique & la solution précédente (sans variation de volume).
i. Quelle réaction se produit aprés ’addition de I'acide ?

ii. Ecrire son équation-bilan

iii. Déduire les concentrations [N H | et [N Hj]

iv. Déterminer la concentration [H3O"] a partir de KA

v. En déduire le pH de la solution obtenue

vi. Comment appelle-t-on cette solution ?

Les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogéne sont donnés par la formule :

E, ==L (F0=13,6eV);n?eN:

n

Donner la signification de chaque terme dans cette formule.

On considére la transition d’un atome d’hydrogéne du niveau d’excitation n(p > n), y a-t-il

absorption ou émission du photon ? Pourquoi 7

Exprimer ’énergie du photon mis en jeu, en fonction de Ey; n et p.

Calculer E pour une transition du niveau 4 au niveau 2.

Quelle est la longueur d’onde de la radiation ?

f. A quel domaine spectral appartient cette radiation ?

g.

On envoie sur des atomes d’hydrogéne a 1’état fondamental différents photons d’énergies respec-
tives :
10,2eV; 12,1eV; 14,6eV . Dire les photons qui peuvent étre absorbés. Justifier la réponse.

Données : constante de Planck : h = 6,62.1073%J.s; 1leV = 1,6.10712J; célérité de la lumiére
dans le vide : ¢ = 3.108m/s.



2 2—ENS Chimie(Maroua 2011)

Le numéro atomique d’un élément Q :Z=31

Ecrire la configuration électronique de Q.
@ A l’état naturel Q contient un mélange de %9Q et 719.
Que signifient les nombres 69 et 71 et comment appellet-on les deux composants de Q & I’état naturel 7

Si 4 I'état naturel Q est composé de 60% de 699 et de 40% de 719, calculez la masse atomique de Q.

Exercice 149

Donner les noms des trois particules émises par désintégration radioactive et expliquer briévement le compor-
tement de chacun de ces deux particules dans un champ électrique.

Exercice 150
Equilibrer les équations suivantes :
Cly(g) + 20H (aq) — Cl~(aq) + H20(l) + C1O~ (aq)
12| Al(s) + H*(ag) — AI**(aq) + H0(g)
SOs(g) + BVa(g) + H20(1) — H*(aq) + SO (ag) + BV~ (aq)
MnOy(aq) + Fe** (aq) + H* (ag) — Mn?*(aq) + Fe** (ag) + HyO(1)
Exercice 151

Le composé Z peut étre synthétisé a partir du composé X selon les voies indiquées dans le schéma suivant :
2,4—dinitTophenylhydrazine\

precipité jaune
CxHsz NaOH(aq)CgHgO KQC7‘20703H60 LiqueurdeFehling .
> Pas de réaction

Donner les structures de X, Y, Z et écrire leurs noms IUPAC.

Exercice 152

La formule empirique de deux composés isomeéres est (C' Ha Br),,. Dans les conditions normales de température
et de pression, 1,26g de I'un ou I'autre isomére occupe 150cm? (masses atomiques H = 1,C = 12, Br = 80 ; une
mole de gaz occupe 22,4l dans les conditions normales de température et de pression).

Calculer la masse moléculaire relative de ces composés.
@ Donner le nom et la formule structurale de chacun de ces deux composés.

Comment peut-on préparer chacun de ces composés & partir d'un hydrocarbure différent pour chaque cas ?

Exercice 153

L’équilibre suivant est exothermique de la gauche vers la droite 2502(g) + O2(g) — 2503(g)
Ecrire ’expression de la constante d’équilibre Ke.

@ Dans quelle unité Ke est exprimée ?
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Compléter et équilibrer les réactions nucléaires suivantes :

a. BN bn —MCH+.
@ 3%8U +%4 N —)337 Es —i-(l) n

b. Estimer I'4ge d’'un vin en bouteille dont le contenu en tritium ($H) correspond & 2 de celui de I'eau
trouvée dans I’environnement de la région ou pousse la vigne. La période (durée de demiréaction, 7'1/2
) du tritium est de 13,3 ans.

@ a. Indiquer lequel des oxydes suivants est acide, basique ou amphotérique : CaO,Hs0,B503.
b. Laquelle des molécules suivantes est de structure trigonale plane? BCls, N H3, PHj.

c. 25c¢m? d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration inconnue a été neutralisée complétement
par 16em? d’une solution de HySO, de concentration 0,1MOL/L. calculer le nombre de moles se

trouvant dans 25¢m3 de la solution d’hydroxyde de sodium.

d. On considére la réaction : 4KCLO3(S) — 3KCLOy(S) + KCI(S).

i. Déterminer le nombre d’oxydation du chlore dans le réactif et les produits.

ii. Donner le nom du type de réaction redox que le chlore subit.

a. L’enthalpie standard de formation de NOg est 3315 /mol et celle de NoOy4 est 9kj/mol. A T'aide des
données suivantes estimer 1’énergie de liaison N —O dans NOj et celle de N — O dans NoO4 Na(g) —
2N(g), AH® = +944k3j /mol, O2(g) — 20(g), AH® = +498k3j /mol.

b. Le tableau suivant donne quelques données correspondant a la réaction entre deux composés X et Y.

(@)mol.dm™>  (X)mol.dm=*. |

) 5 12
15 S 36
10 10 24

Déterminer 'expression de la loi de vitesse 7 Quelle est la constante de vitesse ? Quelle est 'ordre de

la réaction.

a. On considére la réaction suivante : CO(g) +2Hz(g) — CH30H(g), AH® = —92k;j/mol. Si la réaction

est 4 1’équilibre spécifier ce qui arrive a la constante d’équilibre lorsque
® On réduit de moitié le volume du milieu réactionnel.

® On augmente la température.

b. Le PH d’une solution 10~2mol.dm~2 d’acide éthanoique est 3,4. Déterminer le PKa du couple C HsCOOH /C H
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c. On considére la cellule voltaique Zn(s)|Zn** (aq)||Fe3T (aq), Fe?* (aq)|Pt.E°(Zn** /Zn) = —0, 76V, E°(Fe3*
+0,77V.

® Ecrire la réaction de la cellule.

® CalCuler la force électromotrice, fém, de la cellule.

a. Un ester organique X contient ; C :54,55%, H : 9,098%(C=12, H=1, O=16).
® Déterminer la formule empirique de X.

® Lorsqu’on vaporise 0,15g de X, le volume occupé est de 57em? a 126°C et 1.10° N.m ™2, calculer la

masse moléculaire relative de X; (R = 8,314J K ~tmol~1).

® Quelle est la formule moléculaire de X.

® Donner les structures des isomeéres de X qui sont aussi des esters.

® Expliquer pourquoi le point d’ébullition de I’éthanol est plus élevé que celui du méthoxyéthane.

® Proposer un test qui pourrait étre utilisé pour distinguer le composés suivants : CH3CO2H et
CH3CHO.

b. Le méthanol, CH30OH, est préparé & partir de I’éthanol CHsC HsOH , par des réaction suivantes :
Préciser le réactif et les conditions de réaction utilisées dans les transformations I, II, III, IV et V.
CH3CH,0H % cH;c0o0H 5 cHscoct 225 cH;coNH, 2% CH3NH, - CH3OH(Méthanol)

Ethanol (Acide éthanoi@ilelorure d’éthnoylejEthanamide) (Methylamine)
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Exercice 155

a. Combien de configurations différentes un atome de carbone asymétrique peut-il présenter ?

b. Comment passe-t-on de I'une de ses configurations a 'autre ?

@ a. Qu’appelle t’'on énantiomeére ?
b. Le 2-chloropropane posséde-t-il des énantiomeéres ?pourquoi ?
L’acide ribonucléique peut étre obtenu & partir de I’huile de ricin. Sa formule est la suivante : CH3——(CHz)s5
Sous combien de configurations différentes cette molécule peut-elle exister ?

b. Quelle réaction la molécule subit-elle lorsqu’on la traite par du dihydrogéne en présence d’un catalyseur

comme du nickel 7
c. Sous combien la molécule X ainsi obtenue peutelle exister ?

d. On traite X par une solution de dichromate de potassium acidifiée par I'acide sulfurique. On obtient

un composé Y. Quelle réaction le corps X subit-il 7
e. Sous combien de configurations différentes la molécule Y peut-elle exister ?

L’acide 2-aminopropanoique ou alanine est un acide cvaminé.

Ecrire la formule, montrer que cette molécule est chirale
b. Ecrire la formule de ’Amphion (ou le zwitterion) correspondant & la formule précédente.

c. Laréaction de condensation de I’alanine avec une autre amine conduit aux deux isomeéres d’un dipeptide

dont la masse molaire est égale 4 146g/mol. Ecrire cette réaction de condensation et
d. En déduire la formule de 'acide a aminé inconnu.
e. La molécule de cette derniére est chirale? Données : H = 1g/mol,C = 12g/mol,O = 16g/mol, N =
14g/mol
L’oxyde de chrome (111)(Cr203) réagit avec ’aluminium pour donner le chrome et ’alumine
Faire I’équation de la réaction

b. Calculer la masse de chrome obtenue 4 partir d’un kilogramme d’oxyde de chrome. Y a-t-il suffisamment

d’aluminium pour que terni ’oxyde soit consommé ?
c. Cette réaction s’appelle une réaction d’aluminothermie ; que signifie aluminothermie ?
d. En connaissez-vous une autre ? Données : Cr = 52g/mol, O = 16g/mol, Al = 27g/mol.

@ Une solution aqueuse de methylamine C'Hj N Hj de concentration molaire Cb = 4.10~2mol /L a un

PH de 10,925°C

@ a. Ecrire I’équation bilan de la réaction de la méthylamine avec 1’eau.
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b. Calculer la concentration des ions hydroniums et celle des ions hydroxydes.

c. A partir des équations d’électroneutralité et de concentration de la matiére, calculer les concentrations

des autres espéces présentes dans cette solution.

d. En déduire le pKA du couple CH3 — NH?**+ /CH3z —— NHy

e. Dans 20ml de cette solution, on verse X ml d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration
Ca = 3.10mol/L
® Ecrire I’équation-bilan de la réaction

® Quelle doit étre la valeur de X pour obtenir une solution de pH=9,27

® Quelle est la propriété solution ainsi obtenue ?

f. On reprend 20ml de la solution de méthylamine et on y ajoute de l’acide chlorhydrique de fagon &

obtenir I’équivalence. La solution obtenue est-elle acide 7, neutre ou basique ? Justifier.
a. Quelle est ’énergie correspondant au niveau fondamental de ’atome d’hydrogéne 7
b. Une transition d’un niveau 4 4 un niveau 2 peut-il se faire par absorption ou émission d’un photon ?
c. Quelle est ’énergie du photon ?

d. Lorsque 'atome d’hydrogéne est dans son état fondamental, quelle est la plus grande longueur d’onde

des radiations qu’il peut absorber ?
e. A quel domaine spectral appartient cette longueur d’onde ?
f. Quelle est I’énergie ionisation de ’atome d’hydrogéne ?

g. On envoie sur des atomes d’hydrogéne dans 1’état fondamental différents photons d’énergies respectives
8,2eV; 10,2eV; 13,6eV; 14,6eV  .Quels sont les photons pouvant étre absorbé ?
Données : constante de Planck A = 6,62.1073!; 1eV = 1,6.107°J ; célérité de la lumiére dans le

vide ¢ = 3.10m/s; Inm = 1079,
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Indiquer si les affirmations suivantes sont exactes ou fausses en justifiant votre réponse éventuellement par

un calcul.

La valeur de I’énergie de 'atome d’hydrogéne au niveau 3 vaut —2,42.10719.J
L’atome d’hydrogéne peut avoir une énergie & 2,8 Ev
Le spectre d’émission d’hydrogéne est continu

Le niveau d’énergie 0eV correspond & I’atome d’hydrogéne dans son état fondamental (non excité).

(] [&] [es] [ro] [=]

L’atome d’hydrogéne peut émettre la radiation de longueur d’onde dans le vide 103nm en passant du
niveau d’énergie 3 au niveau d’énergie
@ L’énergie minimale d’un électron pouvant provoquer par choc ’excitation d’un atome d’hydrogéne 4 partir
de son etat fondamental vaut 10,2eV .

Donnees : Constante de planck : h = 6,62.10734.Js; Celerite de la lumiere dans le vide : C' = 3,00.108m/s;
leV =1,60.1079J; 1nm = 10?m

Exercice 157

On réalise la synthése d’un dipeptide & partir de la glycine (HoN — CHy — COOH) et d’un acide et aminé X.

Ecrire la formule générale d’'un acide o aminé.

@ La masse molaire d’un dipeptide est 132¢g/mol, déterminer la nature du radical R de X.
Données : H = 1g/mol, C = 12g/mol, O = 16g/mol, N = 14g/mol.

Donner la formule semi-développée et le nom de X.

Sa molécule est-elle chirale ? Pourquoi ?

Exercice 157

L’alcool amylique est un composé constamment utilisé en synthése, en particulier pour la synthése de 'aréme
banane, lui-méme utilisé pour parfumer des médicaments et des boissons. La formule brute de ’alcool amylique
est de la forme CnHyN + 20. Deux des isoméres de 1’alcool amylique notés B, ont la méme chaine carbonée et
sont des alcools primaires. L’isomére A est optiquement actif; I'isomére peut réagir avec 'acide éthanoique pour

donner un ester ayant une odeur de banane.

On procéde 4 'oxydation ménagée d'une masse m = 1,72¢g de l'isomére B par un excés d’une solution
acidifiée de permanganate de potassium le produit obtenue est dissout dans de I'eau distillée. On obtient
alors une solution S de volume V' = 375ml. En présence d’un indicateur coloré approprié, on dose un volume
Va = 10mL de la solution S par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 2,9.10~2mol /L.

Le virage de I'indicateur a lieu lorsqu’on a versé un volume Vb =18 ml de lasolution d’hydroxyde de sodium.

a. Déterminer la concentration C a de la solution S.
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b En déduire la masse molaire et la formule brute de I'alcool amylique.

c. La molécule de A contient un atome de carbone asymétrique.
® Qu’appelle t-on atome de carbone asymétrique ?

® Ecrire la formule semi développée de A ; donner le nom de ce composé.
d. Ecrire la formule semi développée de B ; donner son nom.
En présence d’acide sulfurique et en chauffant 4 reflux, on fait réagir 16g d’acide éthanoique avec 8g de
I'isomére B. Le composé organique formé a une masse m=7g.
Préciser le role de ’acide sulfurique dans cette réaction.
b. Ecrire ’équation bilan de la réaction ; nommer le composé organique obtenue.

c. Le mélange mélange initial est-il dans les proportions stoechiométriques? Si non préciser le réactif

limitant ; justifier.

d. Calculer le rendement de la réaction. Données : masses molaires atomiques : M(H) = 1lg/mol,

M(C)=12g/mol, M(O)=16g/mol
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«La seule chose absolue dans un monde
comme le noétre, c’est ’humour »

Albert Einstein

©Intélligentsia corporation

109






© Intelligentsia corporation Powered by Cameroon AsTeX Edition

2 6-ENS Chimie 2005(Corrigé)

Un oxydant amphoterique est une espéce dont les propriétés amphotéres sont dues & I’élément oxygéne.
Comme acide : AlyO3 + 5H20 — 2AI(OH); +2H*
Comme une base : AloO3 + 3H,0 — 2A1T3 + 60H~

28202 +1p —mm— S, 0%~ + 21~
S: 8,03~ S:8,07" I I
11 +5/2 11 i

@ I’agent oxydant est le Is.

Il s’agit de 'oxydation menagée en solution aqueuse

5CH3CH2OH+KMnO,; — 2Mn** + 5CH; —C +14H20

H
@ Il s’agit d’une estérification

CH3CH>;COOH+CH3CHyOH — CHsy CH, C O CH, CH3+H50O

|
o)
'3 CH3CH=—CHy+HBr —CH3 — CH—— CHj (réaction d’addition)

|
Br

Hg*t
4 HC=——CCH3+H0+Hgy—'— CH;— C——CHj;

|

O
CH; —CH 2,3-diméthylbutane.

CHs
@ CHj; CH, CH, CH COOH Acide-2-methoxypentanoique

CH;50
3 H3C CH, — CO CH(CHs, 2-méthylpentan-3-one

HC; CH CHs COOH Acide-3-aminobutanoique

NH,
CH; — CH—— CH, — COOH 3-méthylbutanal

NH,
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E CH; — CH——COOH Acide-2-aminopropaique

NH,

(E) 4-méthylpen-2-éne
CHj;

AN /
So—C-[H
CH3CHCL
@ Acide 2- hydroxybenzoique

. Pentanoate de 3-méthylbutyle

C4Hyg C 0) CHj-CHy-CHy —— CHy

I |
0 CH;

E Isopropylbenzéne

CHs
O
n

H2S0, + 2HaOH— NapSO4+H,0

Bl ny=n = 00XI21070 o500

La 2,4-D-N-P-H nous permet d’identifier le butan-1-ol car lui ne réagit pas avec elle alors qu’elle réagit
avec le butanal et la butanone. La liqueur de Fehling réagit avec le butanal et non avec le butanone. Ce qui

nous permet de différencier ces deux derniers.

@ Par oxydation ménagé avec une quantité d’oxydant en défaut

L’équation de la réaction est

2H30T + Fe — Fe?t +2H,0 + Ho

ng = N1 — ng ol N, représente la quantité d’acide ayant réagit
ng =nre = (C1 — C2)V =3 = (C1 - C2)VM

En supposant qu’i n’ya pas variation de volume.

AN:m= (1071 -1072) x 107! x 56 = 5, 04g
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: : M
932%15034:2’01?/’ y:%{{)é‘/f:@mz Z:%igoo =1

@ Formule brute : CoHsON

Formule semi-développée CH3 — C——NH,

I
0

2 7—ENS Yaoundé 2006

a. Nom systématique :
i. Alanie : acide-2-amino propanoique
ii. Valine : acide- 2-amino-3-méthylbutanoique
b. 1i. Formule de 'ion dipolaire

CHz — CH——CO0O~
|
NHZ
ii. Couples acide/base correspondant a cet ion

CH3; —CH—COOH/CH3 —CH—COO~ et CH3 —CH—COOH/CH3; —CH— COO~

| | |
NHZ NHZ NHZ

|
NH,

iii. attribuons les pKa aux couples pKa <CH3 —CH—COOH/CH; —CH— COO_) =23

|
NHZ
pKa <CH3 —CH—COOH/CH3 — CH—COO—) =9.,9

| |
NH; NH,

— Domaines de prédominance de chaque espéce.

PKay PKa2

| | PK,

CH; —CH—COOH

NHF NH3 NH,

CHz —CH—CO00~ CH; —CH—CO00~

2,3 9,9

c. i. Equation bilant des réactions de condensation

27. ENS YAOUNDE 2006
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CH3—CH*C\?H*COOH+H2NfC‘JHfCOOH o CHg—CH—(‘JH—ﬁflTIfC‘JHfCOOH
| |

CH; NHjy CHj; CH; NH, O H CHs
Val-Ala
CH; —CH—COOH+H3N — (‘JH —COOH — CH3—CH— (HJ o 1? o C‘H — COOH
| |
NH, CH NH, O H CH
/ AN / AN
HsC CHj; HsC CHj;
Ala-Val

ii. La liaiso créée est la liaison peptidique
iii. Le type de molécule formée est un dipeptide.

@ a. L’hybridation du but-1-éne conduit aux produits suivants :

CH;—CH; —CHy—CHsOH  butan-1-ol

H>SO4
CH3z — CHy; —CH=CHy+H50O . CH3; —CHy; —CH—CHy butan-2-ol
300°C
OH
b. La molécule chirale est celle du butan-2-ol. Ses énantioméres sont :
CH,CH3 CH,CH3
H OH OH H
CH3 CH3
(D) (L)
c. Nom et formules semi-développées de A’
//O
B est un aldéhyde : butanal : CH3—CH2—CH2—C\
H
C est un acide carboxylique : acide butanoique CHz3 — CHy ——— CHy — COOH

Etat fondamental correspond & ’énergie la plus faible de ’atome H. A 1’état fondamental, n = 1
@ L’énergie d’ionisation c’est la plus petite quantité d’énergie qu’il faut fournir & un atome isolé pour lui
enlever un électron pris dans son état fondamental.
Calculons ’énergie d’ionisation :
Pour perdre un électron, ’atome passe du niveau 1 &4 1 d’ott on a :
AE =FEy— By = —£0 — B0 = 04 138 o AEj =13, 6ev
Ces rais correpsondent au spectre d’émission
E a. Valeur de I'électron regu :
On sait que : E,, = —% dou: E, = By, — E1 =12,75eV
b. Calcul de la fréquence émise :

Ona: E;— By =% = A= £l% AN : X =0,975nm

Calculons I’énergie apportée :
E =" AN E =9,948.10"4!j et on a : Ey = 2,17.106;

Non il ne sera pas abordé car E < Ej

114
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a. Espéces chimiques présentes dans la solution : ions : NHZF; Cl=, HO™; H30™"
molécules : N Hs; HyO
b. Calcul des concentrations de H301 et OH™
[H30%] =107P7 = 3,16.107 1M

[HO™] = [Hfgﬂ =3,22.107*M

c. Déduction du rapport [NH3|=[NH]|

_ [H30"][NHs) [NH3] _ K, _
SO 3[NH4] : [NHEF} T [H3O0T] T e

d. Détermination de [NH**] et [NHj]

D’aprés les questions précédentes, [NH3] = 1,58[NH,] (1) et d’aprés la conservation de la matiére
[NH]|+[NH;3] =0,5(2). (1) dans (2) = 2,58 NH, ] = 0,5 d’ott [NH, | = 0,19M et [NH3] = 0,31M
@ a. Réaction aprés ajout de 'acide NHz+HzO™ NHI+ H>O

il s’agit de la réaction entre les ions H3O™ provenant de 1'acide et ’ammoniac N H3

— Déduction des nouvelles concentrations [NH4T] et [NHj]

NH3;+H;0+ NH; + HyO
at=0
NH; + H30t —  NHS + HO
at=0 0,31 0,02 0,19 =
aty 0,31-0,02 0 0,1140,02 =

De ce tableau, nous déduisons que [N H3] = 0,29M et [NH, | = 0,21 M
— Déterminons [H30+|
D’aprés I ' 47 _ Ka[NHf] _ ~10
apres I'expression de Ka, on a [H30T] = TV = 3,62 x 107M
b. Déduction du pH da la solution
pH = —log[H30%] = 9,4

La solution obtenue est une solution tampon car pH ~ pKa

Formule semi-développée
i acide2amino-4-méthylpentanoique
CH3; — CH(CHj3) — CHy — CH2(NH2) - COOH
ii N-éthyl, N-méthylbutanamide
CHs — CHy — CHy — CO — N(CHs) — CoHs

a. Le premier est chiral car son Cs a 4 voisins différents
COOH COOH

C..,,I C
NH / \ ! H\\\\\ ‘\
NH
2 i 2

2 a. C=CH;— CH(CH3) — COH 2-methylpropanal
A=CHs— CH(CHs) — CHyOH 2-methylpropan-1-ol
D =CHs — CH(CH3) — COOH acide-2-methylpropanoique

27. ENS YAOUNDE 2006 @
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b. E=CH;— CO — CHy — CHj3 butan-2-one
B =CHs— CH(OH) — CHy — C'Hs butan-2-ol
c. Equation de la réaction d’oxydation
CH3 — CHOH — CHs — CH3 + 2H50 <+ CH3 — CO — CHs — CH3 + 2H30™" + 2¢
MnOy + 8Hs30" +» Mn** + 12H,0
bilan 5CH3—CHOH —C Hy—CH3+2MnO; +6H30+ <> 5CH3—CO—CHy—CHs+2Mr*t +14H50
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28-ENS Yaoundé 2007 (Corrigé)

calcul la concentration pondérale
Ona P=MConad=ps/pe= ps=dpe
Mg =masse de la solution; pe = densité de ’eau; mg = masse du soluté; w=cage massique
Ms/v =dp. ms=wvdp, (1)
On a aussi w = ms x 100/Ms mgs = Mg x 100/w (2)
On sait que C =n/V = ms/MV = wdp,/MV100 x C = wdp./M100
P =wdp. =100 AN : P=10,98 x 1,83 x 1000/100P = 17,934g/L
‘2 Synthése de CgHs — COO —— CH2— C4Hs
a. Syntheése de I'acide Benzo'iquecu (A)

Ce¢Hs; — COOH + 1/202
CeH;COH + 1/20206H5COOH

CeHsCOH + Hy0O

b. Synthése du chlorure de Benzoyle
CeHsCOOH + SOCI,CsHsCOCl+ SOy + HCI

c. Estérification
CsH;COCI + C¢Hs; — CHyOH Hs0 + CeH5COO — CH — 2 — CgHj

On utilise un chlorure d’acyle parce que lors de I'estérification on a une réaction rapide et totale d’ou

le bon rendement.

& [ee]
B

Equation de la réaction qui a lieu.

2HT + 2~ H,
Zn Zn2t + 2¢~
2HY + Zn Zn?t + Hy

b. Déterminer [Zng ] Déterminons la concentration de Zn?*
[Zn2F] = n(zn2+)/VT or nizp2+y = np,
M Znay) = Vi, Vol Zn*T] = Vi, /VoV'T
AN : [Zn?T] =0,103/24 x 40.1073
[Zn?*] = 0,107TM
c. Déterminons [Zn?T] en fin de réaction
La réaction finit lorsque tout le HCI est consommeé et transformé en Zn?t
D’aprés I'équation on a
= ngee = [Zn2T) = [H1]/2
AN : [Zn*"] =0,5/2[Zn?*"] = 0,25M

Calcul de la masse

N(Zn2+), = N(Zn2+); — T (Zn2+); n(zn2+), = 1/65 — 0,25 x 40.1073
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N(zZn2+), = 9, 38.10_3 M(zn2+), = NZn x M
AN i mzp2+y, =5,38.107% X 65 myz,2+), = 0,349
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29—ENS Biologie 2008(Corrigé) de Chimie

a. correction de I'étiquette.

17% d’azote 18% d’oxyde de phosphore 20% d’oxyde de potassium.

b. Calcul de la masse d’élément utilisé par chaque plan par mois.
Par mois, chaque plant utilise un volume de (1/3 x 30) = 10! de solution c’est a dire 10g d’engrais.
my = (17/100) x 10 =1,7¢g
mp = (62/142) x (18 = 100) x 10 = 0, 78¢
car mp = (2Mp/Mp,0,) X mp,0,0rmp,0, = 18/100m.
my = (78,2/94,2) x (20/100) x 10 = 1,669
Donc : en un mois chaque plante a utilisé 1, 7¢g d’azote, 0, 78¢g de phosphore, 1,669 de potassium.

@ a. Equilibre de I’équation.

4C3H5(NOs3)3(1) 12C0O45(g) + 6N2(g) + O2(g) + 10H20(g)
b. Calcul du volume total de gaz libéré : D’aprés I’équation bilan on a :

mi. ng n3 n4 ns
40 12 6 1 10

Nno = 3711 V02 = 3n1Vm

ng = %nl s VN2 = %me

_ 1 m=u _ 1

N4 = g1 V02 = anvm

ns = 3ny Vi,0 = 5Vim
m = 454gM = 227g/mol
V= VOQ - VN2 - VCOQ - VHQO

Vp =22 xV,
Vp =232 x22,4=324,8
Vi = 324,81
a. L’acide méthanoique est-il un acide fort ou faible ? Pourquoi ? écrire I’équation de la réaction avec
[H303] = 107PH = [H301]10~24
[H307] = 3,98.103mol /L
[H30%] x [OH™] = Ke = [OH™] = (7557
[OH"] = 10~ 1A4+pH — 10-14+24
[OH™] = 107116
Conservation de la matiére :
[HCOOH)|init = [HCOOH | oons + [HCOOH]
Ca=[HCOO™]|+ [HCOOH|
[HCOOH| = Ca — [HCOO™] = [HCOOH] = 0,1 —3,98.107%] = 9,6.102mol
b. lacide méthanoique est un acide faible car [HCOO™] # Ca
Equation d’ionisation :
HCOOH + HyOHCOO™ + H30™

29. ENS BIOLOGIE 2008(CORRIGE) DE CHIMIE @
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c. Calcul du pKa du couple HCOOH/HCOO~

2
Kq — HCOOX[H;0%] _ [Hs0*?  _ (3,981072)
a= [HCOOH) ~ [HCOOH] ~ ~ 9,6.10 2

pKa = —logKa = pKa = 3,78

=1,65.10"%

a On acidifie la 1°* réaction pour la rendre plus rapide (I’acide chlorhydrique joue un réle catalyseur).
b. Verrerie utilisée :
Erlenmeyer ; bécher ; burette graduée ; pipette.
c. Demi-équation et équation redox mis en jeu :
CsH7; — CHyOH + 5H0 C3H; — COOH + 4H30™" +4e™ (1)
CroOF" + 14H307 + 6e~ 2C73% + 21 Hy0 (2)
Fet Fe?t 4 e~
Equation (Alcool + dichromate)
Ix(1)+2x(2) =
3C3H;C HyOH + 2Cr202% + 16 H30™ 3C3H; — COOH + 4Cr3% + 212H,50 (3)
deuxiéme équation (dichromate + sulfate de fer). (2)+6(3)=
CryO2F +14H30% + 6Fe?* Or3t 4+ 21Hy0 + 6Fe3t

d. Calcule :
i. Du nombre de mol de dichromate de potassium dosé par la solution le fer II. D’aprés I’équation (II)
on a
ny =n,./6 n, = 6ng ng = (CrVr)/6

AN :ng=9,5x 10"*mol
Donc on a dosé 9,5 x 10~*mol de dichromate de potassium par la solution de sulfate de fer II.
ii. De la concentration molaire e 1’alcool et de sa masse. D’aprés 1’équation (1) on a :
ne/2=no/2 = n, =3/2n'0
CrVr =3/2 xn
Cr = 3/2 x ny/Vr avec ng = No,,:, — N0l
Cr=3/2x1/Vr x (CoVp —ny)
AN : Cr=0,15mol/L
Donc : la concentration initiale d’alcool est 0, 15mol/ L.
ny = my /M, = m, = CrVr x MrMr = T4g
AN :m, =0,111g Donc la masse d’alcool est 0,111g.
6 En=—13,6/n°

a. Calcul de I’énergie a I'état fondamental. Etat fondamental : n =1
Dou: EF = —13,6eV

b. Puisque la transition se fait d’'une couche d’énergie plus petite vers une couche d’énergie plus grande,
il y a absorption de photon.

c. Calcul de la longueur d’onde maximale :

Amaz = énergie maximale or I’énergie est minimale pour une transition d’une couche p vers une couche

p+ 1 (étant le plus petit possible) ici on prendra p =1
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d'ott E = E; — By = —E0(1/41) = 3 x Ey
hC/Amaz = 2 X Eg = Amae = (4he)/(3Ep).
AN : Mgz = 1,21 x 107 "m

d. Calcul de I’énergie d’ionisation.

L’atome est ionisé s’il est renvoyer a linfinie. Donc :

E=E.—E
E=0-F
E =13,6eV

e. i. Détermination des photons qui peuvent étre absorbés détermination de ’état final.
E=FE,—-FE,orn=1
E=E,— E =—-Ey(1/p*—1)
~-E/Ey=1/P?-1=1/p>=1- E/E,
AN :p=1,58 pour F = 8,2eV
ii. P n’est pas un entier, donc le photon ne sera pas absorbé et 'atome reste a ’état fondamental.
Pour E = 10,2eV p = 2 ce qui est un entier naturel donc le photon sera absorbé et se retrouvera a
Iétat n = 2.
Pour E = 13,6eV p =1 le photon sera absorbé et ’atome sera ionisé.

Pour E = 14,6eV E > E; le photon sera absorbé et ’atome sera ionisé.

a. Equation bilan de la réaction :
Fe+2H3P* Fe*™ + Hy + 2H50

Les couples rédox mis en jeu sont les suivant :
Fe?t/Fe et H3OV /Hy

b. Calcul de la masse du fer disparu :

_ nHC Mmre __ NMHCI
NFe = =5 = Mp, — 2
= Mpe = 70‘/3/[“

AN :mP, =0,697¢g

c. Calcul de la masse du fer disparu :

_ "Hz0+ Vi, _ [H3Ot|xV

Vo, = —5—= 32 = 2
H30T|xV x Vi,

VH2 - [Hs ]2

AN Vg, =0,31
Données : Volume molaire dans les CNTP= 224L/mol; C=12,0; H=1,0; N=14; O=16; K=39;
P=31; Fe=55,8; h =6,62.10734J : 5; ¢ = 3.10%m/s; 1leV = 1,6 : 10719J.

29. ENS BIOLOGIE 2008(CORRIGE) DE CHIMIE @
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30-ENS Yaoundé 2010(Corrigé)

t=37% d=1,19 Vo =0,25L Cy =0,0M

a. Calcul du volume V7 & prelever :

La relation caractéristique de la dilution est : C1V; = CoVs

@® 11 faut d’abord trouver Cj.

CI:H:ML"[ ounm' =0,3Tm = m’' =0,37pV ; avec p = dpe

v

Donc C = %

AN : Oy = %300 — 19 06mol /L :

® Calcul du volume V4

Vi=%2: Vi = 23502 = 0,01L
V1=10mL

b. Calcul du volume de cette solution qu’il faut diluer
OV =0V — V= 4%

AN V=920 =8 51071L
V{ =0,85mL

c. Verrerie nécessaire
® Fiole jauge 100mL et 250mL

® Pipette 5mL et 20mL :

Co?
d. CH3COOH
V. =0,05L
NaoH = b= 10m
Cy =7
r_
HCl= Co=0,1
VI=9x1073L
Les équations des réactions qui se produisent sont
1- CH;—-COOH + OH~ — (CH3COO~ + HyO
EI CoVy Cy Vs 0
EF 0 CoVy — CoV,
2— H30+ -+ OH~ — CH3;00~ + 2H50
EI Cc.V) CpoVy — CV,
EF 0 0

= niz = Nbexecs = CéLVa/ = O, 1 x 9.10_4mol.
De plus, C' V! = CyVyy — CoVy = Cp = Cbe+aC{ch{
a. Equation chimique de la réaction
HCOOH +0OH~ — HCOO™ + H20
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b. Concentration molaire de S.
CoVa = CpVp = Cp = G2
AN : Cy=21008 — 135 107 mol /L
c. Concentration de Sy :
Le facteur de dilution est 5 = 200 :
= Cp = 200C, = Cp = 200 x 1,03 x 10~ = 20, 6mol /L

d. Vérifions le pourcentage

Cy= _ m/ _ tpV tp
- - MV T MV T
206><46
t= M AN ¢ = 206x46 _ ) g — gy

Le tltre n’est donc pas justifié, donc I'indication n’est pas correcte.

Calcul du nombre de goutte d’eau

HCIl:V,=0,01L; Cy=0,1mol/L, pHy HCU : Vo=? (Co+? pHy=pH; +1

pHy = —logCy = pHy =1 et pHy =2

pHy = —logCy = Co = 107PH2 = 10~2mol /L :

Le procédé chimique ici est la dilution

C1Vi = CoVy = Vo = G4 AN V = 20502 = 0, 1L = 100cm®

OrVo=2+WV doncx:VQ—Vl—QOCm

1 goutte — 0, 05¢m?

x gouttes — 90cm?

On a donc : z = 2em? = 1800

0,05¢
Il faut 1800 gouttes d’eau.

mgy = 3,9552¢g
Calcul du pourcentage massique du fer. Il s’agit de déterminer la masse du fer. Les équations électroniques
sont :
5(Fe?™ Fe3t +e)
MnOj + 8H30" + 5e Mn3 + 12H0
= MnOj +8H30" + 5Fe?* 5Fe3t + Mn?t + 12H,0
Vi = % = CoVa = 5C1V] = npesty =5 x 0,1108 x 34,5 x 1073 = 1,9.102mol.
Aussi @ npes+ = L = mpe = npes+ X M =1,9.1072 x 56 = 1,07g.
D’ot, on obtient : # = "= x 100 AN : ¢ = 1,07

3,552
CHsCOOH z, =1,6.107%Ca; VaNaOH : Vb

a. Relation donnant V;,

A l'équivalence, on a : C,V, = CyV, =V, = C&‘b/“
b. Calcul du pH pour x =0
x=0= Il n’y a pas de base dans le milieu. Le pH est celui de ’acide thanoque :
pH = %(pKa —logCa) = ( logKa — logCa) — 7( logKa.Ca)
pH = —1log(Ka.Ca)
AN : pH = —1log(1,6.107% x Cy)Cq =7

30. ENS YAOUNDE 2010(CORRIGE) @
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c. Relation donnant le pH avant 1’équivalence
CH; —COOH + OH- = C(CH3COO~ + HyO
EI CoVa CpyVp 0
At <teg CoVo—CpVp 0 CyVs

CH3CO0-
pH =pKa+log [[C’H;COOH}] =pKa+log <g252>

Ou [CH30007] = 2 et [CH3COOH] = Cepertth

d. Valeur du pH a la demi-équivalence

e. Calcul du pH au point équivalent
pH =7+ $(pKa + log[CH;COOH]) =7+ 1(pKa + log(v%jkv“}b))
AN : =7

f. Relation donnant le pH apreés le point équivalent

pH = 14 + log[OH ™| = 14 + log(<tVb=CaVa)

Va+Vb
N -1 _ CpVp—=CaVqy .
Ou [OH™] = =yiaes™
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Donner les formules semi-développées des composés dont les noms suivent (évident)

a. Acide 2,3-diméthylbutanoide ;
b. 24,4-triméthylhexan-3-ol;

c. 3,6,6-triméthylheptan-2-one;
d. 3-méthylpentanal ;

e. 4-éthyl,3-méthylhept-2-éne.

@ a. Formule de Balmer généralisée.
% = RA(# — n%) dans le cadre de 'atome d’hydrogéne, Ry est celle de Rydberg et A la longueur
blonde
L’élément hydrogéne comprend trois isotopes cotés respectivement 1z;25; 3y : La relation :
En = —% est indépendante de l'isotope d’hydrogéne considéré, car les niveaux énergétiques d’un
atome dépendent des électrons et de son noyau.

De la méme facon, la formule généralisée de Balmer peut s’étendre.

b. Calcul de la constante de Rydberg Rp Pour le deutérium

%:RD(%?_#@R: 1 11
(F-72)

Prn=3et A =655,93mm Rp, = 10976781,06m !
Prn=4et A =485,88mm Rp, = 10976647,18m !

Prn=5ect A = 433,82mm Rp, = 10976683, 33m !
Prn =6 et A = 409, 96mm Rp, = 10976680, 65m !
Rpp = "2u0e 0t — 109766.600M !

COOH
OH

Acide solycique

(1)
COOH

OCOCH3

Acide acéthylisalicyque

. 120
31. ENS BIOLOGIE : CORRIGE(YAOUNDE 2012)
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a. Les deux corps peuvent présenter des activités pharmacologiques comparable parce qu’ils possédent

tous la fonction acide carboxylique et un noyau benzénique.

c. Posséde les fonctions acide (-cooH) et alcool (-oH).

d. Possede les fonctions acide (-cooH) et enter (-cooR) posons (2) = AH
e. AH PKa — 3,48

f. équation acido-basique de I'aspirine avec 1’eau :

AH + HyO A+H30+

Sa base conjuguée porte le nom de I'ion acéthtsalicylique

g. Dans 'estomac, 'aspirine se trouve beaucoup plus sous la formule basique et elle est sous la formule
acide dans l'intestin car seule la base réagit avec un acide et réciproquement, vu que le pH est acide

dans 'estomac et basique dans 'intestin.
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Exercice 1

Calcul des concentrations C1 et C2

n
= CV->C=—=
n — v
de plus p = %%V:m:ml+m2
p p
et n=M—>Ci=V= TR
my
il vient que : Cy = mlj\fmZ
P
pmi pmsa
-C1=—F——— et o =——"——
YT My (my + ma) 27 Mi(my + mo)
AN : C; =1,88.1075mol /L et Cy = 3,3.10"°mol.L
Exercice 2
! Calcul du pourcentage de molécule d’eau dissociée :
[H307] -
= ———=x100 O d H30%] = [OH
a 0] X r eau pure donc [H3z07| = ]
et on sait que : Ke = [H30"].[OH]
dot : [H30T] = /K.
D’autre part, on a :
nim,o = [H20]xV
= [H0] = TLHTQOor :% et V:%
= [H0] = =

et alors a = % Vet

AN :a=1,42.10"6

! Le nombre de mole de COs formé est égal a 5 fois le nombre de mole de MnO, disparut d’aprés 1'équation

bilan donc :
1% _
MnO, V002 .
2 10> = Vco, = Va0

32. ENS 2008-2009 @
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Exercice 3

Equation de la réaction :RgN+CHg I

ionique.

@ Déterminons la formule de ’amine :

+R3N——CH3+I" Le précipité obtenue est solide

e ou p =précipité et A =amine

_ MpgxMp  5(3Mg+ Mcp, + My + M)

10

ma mp
ng=np = — = ——
r My Mp
= My
mp

= 2(BMR+ MN)=3MR+ 15+ 14+ 127

= 3MR+28=3MR+15+ 14+ 127

= 3MR=128

12
= n=3

donc la formule de amine est : (C5H7)3N et la formule semi-développée de l-amine : (CHsC H2C H3)3N ou

Exercice 4

a. Montrons que :
i. Si pH = pKa alors [A] = [B] = %’—

On sait que pH = pKa + log%

ii.

Si pH > pKa alors [B] ~ Cp On sait que pH =

Don : Cy ~ [B]

Si pH =pKa = log%
[B] _
= W_l
= [B]=[A] deplus Cy=[4] + [B]
= COZQ[A]
- 4=

Si pH > pKa = log—5 grand

Co = [A] + [B]

b. Evaluons en fonction de Cj les concentrations en forme acide et en forme basique dans chacun des cas :

i.pH =pKa—+1
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, [B] [B]
On sait que pH = pKa+log— = — =10
[4] [4]
B
H =10 = [B]=10[4] or Cy=[A]+[B]
= Cy=[A] +10[4]
e 110Gy
[A]fﬁ et [A] = 11

ii. pH = pKa —1

On sait que pH = pKa + log% = log% =10"1 = 1—10 = %

dou [B]10 = [B] or [C0] = [A] + [B] = 11[B]

donc [B] = % et [A] = %(1)0

c. Déduction : D’aprés la question précédente, on a :
e pH =pKa+ 1= [B] = 10.[A] Donc : B est prédominant
e pH =pKa — 1= [A] = 10.[B] Donc : A prédomine
e pH = pKa = [B] = [A] Donc A et B sont en proportion équivalente.
@ Calcul des concentrations des ions : Equation :
CgHs — COOH + NaOH = CgHs — COO™ + Nat + H>0O
[H30T] = 107P7 et K., = [H30"].[OH]
K
=[OH ] = =
[ ] [H307]

AN : [OH™] = 2,4.1071%n0l. L~}

D’aprés la conservation de la matiére, on a :
C

vty [NeOH] = [Nat] = 223

AN : [Nat] =9,67.10"3mol . L~}

D’aprés I’électro neutralité, on a :

[CeHs — COO™ ]+ [OH™] = [H30"] + Na™
d’ou [CgH; — COO™] = [H301] + [Na™] — [HO)]
AN : [C¢Hs — COO™] =9,62.10 3mol. L1

Exercice 5

La formule de sa base conjuguée est : Cg H7Oq4

@ Equation de la réaction avec l'eau :
CsH7O¢H + Hy0 = CsH705 + H — 30+

@ 1l s’agit du dosage d’un acide faible par un base forte donc le pH a I’équivalence doit étre supérieure a 7
pHE = 12188 — 8 pHE = 8

Calcul de la quantité de soude utilisé pour atteindre 1’équivalence : ny = CpV}
AN :ny=1,42.10"*mol. L1

32. ENS 2008-2009 @
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Déduction de la quantité d’acide contenu dans un comprimé : A ’équilibre, on a :

Ng=Np = —— =1y

AN :
me = 176 x.107%
= 0,025¢

Donc il y a 250mg d’acide dans 10mL de solution, pour 20mL il y aura 500mg d’acide, d’ott I'inscription
portée sur 'emballage est justifiée.

Exercice 6

Vérifions que la solution permet la consommation totale de ’aspirine : D’aprés ’équation bilan, on a :

ma
Ng =N, = — :C’1V1
o T M,

a
= C1V1 x M,

AN :m, =0,9g
mg = 0,9¢ or il n’ya que 500mg d’acide donc la solution de soude est suffisante & la consommation d’acide.

@ La vitesse de formation de COs est la tangente a la courbe n = f(t) au point d’abscisse ¢ considéré.
Calcul de la masse d’aspirine comprit dans un comprimé : D’aprés ’équation bilan, on a :
Ng = NCO, = Mg = NCo, X Mg
AN : m, = 450¢
_ 450 _ 9

Comparaison : m = 500mg = —tindiqu _ 450
P O Gindiqu g me 500 _ 10

donc la masse indiquée n’est pas celle su ’étiquette.
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3.3 =ens 2010

Exercice 1

la M(20)=12; M(*3C)=13,0034; M =12,0112
Calcul du pourcentage des deux isotopes.

Posons = = %(12C) et y = (13C)

%(*2C) + %(*3C) = 100 = z4+y=100 (1)
De plus, M = Z Tim;
12 13
N M:x.M( C)+y.M(>C
100
= 122 + 13,0034y = 100 x 12,0112

= 12z + 13,0034y = 1201, 12(2)

z +y =100 r
12z + 13,0034y = 1201, 12
Donc la résolution conduit a :

x = 98,88 y=1,112
= %('2C) = 98,88 %(13C) = 1,12

On obtient {

@ Complétons les équations des réactions nucléaires.

e lUN +3 He
e {Be+4 He
o3P

o3H

Exercice 3

@ Vp =40cm3; Vo, = 200cm?; Voo, = 105em3; Vo, = 22,5em?

Composition du mélange initial.

§0+1H
2C+in

?9156 —1—(1) e

SHe +_1 ee

Les équations des réactions sont :

CyHg + %02 2C 09 + 3H50 (1)

CsHs + 220, 3C0O3 + 4H>0 (2)
Vr = Voure +Vosas et Voo, = Vico), + Vico,),
Posons Vo,n, = 7 et Voyuy =y
Vi = Veyns +Vosug = ©+y =40
(1) = Vico,), =2Vo,ms =27
(2) = Vico,), =3Vosus =3z
= 2x+4+3y =105

33. ENS 2010 @
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On obtient le systhéme

z+y =40
2x 4+ 3y = 105

La résolution nous conduit & :

Tr = VCQHG = 15cm3y = VCSHS = 25cm3

Exercice 4

Vag = 50mL; pH = 8,95; V, = 8mL; Cy, = 0, 5mol L~}
'al L’acide est faible car le pH équivalent est basique (8,95 > 7)

@ Calcul de la concentration Ca.
CaVa = CsVp = Co = S

AN : Gy =982 — 810 2mol. L~}

Calcul du Ka.AH + HO™

L’équation de la réaction est :
AH + HO- — A~ + H0

A~ + HO

Etat initial C,V, CyV, — _
Etat final 0 0 CyVa _
1
pH = T+ §(pKa+log[A*] avec [A7] = C‘b/vb
0,5 % 0,008
Al="-"""—-= .Lm—1
= [A7] 0.75 0,08mol.Lm

Donc 2(pH —7) = pKa—+log[A™]
= Kq— 10~ (20H-1-loglA7])

Ka = 10°
@ Evolution du Ka

® si on remplace 'hydrogeéne par Cl & la position , Iacidité augmente donc Ka augmente.

® Si on remplace 'hydrogene par Cl & la position, 'acidité diminue donc le Ka diminue.

‘e Caractéristique du mélange pour V4, = 4mL

V= % = 4mL le mélange est donc tampon a la demi-équivalence. Justification.

Déduisons le taux d’ionisation de l'acide.

[H307]

sa = 1,11%

Exercice 5

e
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Considérons le DDT @ Calcul de la masse de DDT

Déterminons la masse molaire

5M,
%Cl = MClx 0,5 — 1Kg
5% 35,5 m — T75Kg

= a5 <10 L, 05xT

= 50% T

Exercice 5

1.0 6—e 11—d 16—1D
2—=b T7T—d 12—c¢c 17T—c
3—-b 8—c¢c 13—e 18—0b
5—=d 10—-b 15—

33. ENS 2010 @



© Intelligentsia corporation Powered by Cameroon AsTpX Edition

4—ENS 2011

Exercice 108

a. Déterminer sa formule brute

b. Ecrire les différentes formules semi-développées possibles

c. Cet acide est un acide o aminé. Quelle formule faut-il retenir 7 Quel est son nom en nomenclature systé-
matique ?

d. Donner les représentations de Fisher de cet acide

e. on fait réagir cet acide o aminé avec la glycine (Acide 2-aminoéthanoique).

Donner les formules semi-développées et les noms des deux dipeptides qu’on peut espérer obtenir.

f. Ecrire la formule de I'ion dipolaire (zwitterion) présent dans une solution aqueuse de cet acide o aminé.

g. Quels sont les couples acide-base correspondant & cet ion ?

h. Le pKa de ces deux couples sont 2,3 et 9,9. Attribuer le pKa correspondant a chaque couple et établir le

domaine de prédominance de chaque espéce

Exercice 109

Un alcool saturé B contient, en masse 60% de carbone.

a. Déterminer sa formule brute, sa formule semi-développée et son nom sachant que son oxydation conduit &
un composé qui rosit le réactif de Schiff.

b. On chauffe en présence des ions H30" un mélange composé de 6g d'un acide carboxylique saturée et de 6g
du corps B. 1l se forme de I’eau et un corps D de masse 102g/mol .De quel acide s’agit-il ?

c. Au bout d’un certain temps, on constate que la masse d’acide reste constante. La masse de D est alors de
6,84g.

i. Ecrire ’équation bilan de la réaction. De quelle réaction s’agit-il 7

ii. Calculer le pourcentage de moles de B transformées en D

Exercice 110

La figure ci-contre représente un diagramme trés
simplifié des niveaux d’énergie de ’atome de lithium.

Les niveaux d’énergie sont notés I; II; III; IV; V. On

-

=]
~

-

&

considére les quatre transitions représentées sur le dia-

gramme Les longueurs d’ondes correspondantes sont :
v A1 = 671nm; Ao = 812nm; A3 = 323nm; Ay = 610nm

-
-
1

a. Montrer qu’entre 1’énergie W d’un photon et sa longueur d’onde A existe la relation numérique W = %40
avec A(nm) et W(eV')

b. Déterminer en joules I’énergie des photons absorbés lors de Chacune des quatre transitions.

c. Calculer I'énergie E7 du niveau 1. Cette énergie représente 1’énergie de 1’électron externe dans son état
fondamental. Affecter alors & chaque niveau du diagramme la valeur de son énergie E, en électron-volts.

d. A partir de quelle valeur de longueur d’onde des radiations incidentes, les atomes de lithium subiront-ils

une ionisation & partir de I’état fondamental ?
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Exercice 111

On fait réagir 1,0mol d’acide éthanoique avec différentes quantités n d’éthanol. Le tableau ci-aprés donne les

quantités d’acide n, restants & I’équilibre.

n(mol) 0.5 1,0 2,0 4,0
ne(mol) | 0,58 | 0,33 | 0,15 | 0,07

a. Ecrire I’équation de la réaction d’estérification
b. Compléter le tableau en déterminant pour chaque expérience le nombre de moles d’esters formés

c. Donner l'expression et calculer dans chaque cas la constante d’équilibre pour I'estérification.

Exercice 112

Un éléve veut déterminer la concentration Cy d’une solution S7 d’éthylamine. Pour cela, il préléve un volume
V1 de cette solution et la dilue de fagon a obtenir une solution S5 de concentration Cy égale au centiéme de celle
de la solution Sj; il dose un volume Vo = 10ml de cette solution en présence d’un indicateur coloré par une
solution centimolaire (Cjy) d’acide chlorhydrique. Le volume d’acide versé au point d’équivalent est Vg = 25ml.

a. Ecrire I’équation de la réaction entre ’eau et 1’éthylamine

b. Ecrire I’équation bilan de la réaction de ce dosage

c. Donner une définition de I’équivalence et en déduire la relation entre C, Cy, Vs et Vg. Calculer ensuite
Cy puis Cf.

d. La détermination du pH a I’équivalence a donné pHE=6,0. Déterminer le pKa du couple dont la base est
I’éthylamine

e. L’éléve dispose de pipettes de 5 ,10, 15, 20 et 25ml et de fioles jaugées de 50, 100, 150 et 250ml,

indiquez-lui comment préparer 100ml de solution Ss.

Exercice 113

On fait réagir 4,25g de zinc avec 150ml d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration
0,5moL/L. Les potentiels standards d’oxydoréduction sont E°(Zn?T/Zn) = 0,76V ; E°(H30"/Hs) = 0V.

a. Ecrire les demi-équations relatives aux deux couples mis en jeu. Déduire ’équation-bilan de la réaction

b. Déterminer la masse de zinc en excés

c. A la fin de la réaction, la solution est filtrée puis cristallisée. Quel est le role de la filtration ?

Déterminer la masse de produit anhydre de chlorure de zinc ainsi récupéré.

Données : Zn =65,4; Cl=35,5; C=12; H=1,0; N=14,0; O=16,0; h=6,62.10"%%Js; C =
3.103m/s; 1leV =1,6.109J

34. ENS 2011 @
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Exercice 114

2]
4]

C.

a.
b.

d. S: Ng = 150ml(Aspirine +eau distillée)

i. Le dosage est effectué a froid parceque la réaction est exothermique, d’ou il faut refroidir.

équation bilan de la réaction de dosage AH + HO™

PA™ + HyO

=0,15mol/L
ii. Soude Cb =0, 15mol/
Vp = 15,6mol/L

Masse d’aspirine (Ma) contenue dans le coprimé de I’équation

Ng =
mg, =
mg, =

mg, =

Mq
—p— = CpH,
ny pMa b1y
CbWJMa
180g/mol. AN : mq = 0,1(x180 x 15,6 x 10 = 0,4212g

0,4212¢g

K MO0310kg.Ca(HP04)420kg

a. Formule commercial de chacun de ces engrais N-P-K

b.
c.

d.

f.

i. A : C4HRO

Formule et nom : CHjs

ii. A+ Oq

CH, CH, C Butane
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Formile et nom de § CH3 —— CHy —— COOH : Acide butanoique.
iii. B+pCl5/80C!1 E

Formule développé et nom de E

CH;—CHysCHy; —C Chlorure de butanone

Cl
La réaction entre B et le chlorure de thionyle est la plus endiguée car 802 ET HCI sont des gaz et X

et s’éliminent au fur et & mesure.

iv. Equation entre C et E
O

/

CH; —— CHy — CHy——C +HCI

N

O CHay CHs CHj3
Cette réaction est rapide et total contrairement a la réaction étudiée en C)

v. B+C D + HyO Mp = 130g/mol

Equation bilan de la réaction

O 0O
CH; — CH,CH, fc/: +R—OH CHy—CHCHy 150
OH O0—R
ou R = Cy,Hapy1(groupe alkyl)
Noms et formules sémi-développé de C et D
Mp=14n+1448+32+7 =130
d’ott n=3
C: CHs — CHyCH>0OA propan-1-ol
O
D : CHs CH, CH, C/ Butanoate de propyle.

OCH,CHy; — CH3
vi. Les corps pouvant former 'amide F sont : B (acide loutanoique) et E (chlorure de butanoyle)
Equation : bilan de la réaction
) O
4 7
CH3; —CH2CHy; +HC]]
N

CH3 —CHyCH, —C \ +CHs
Cl
Cl

F : Butanamide
6| So/HCOOH,C0=0,1mol/L

a. Concentration des espéces chimiques presents dans cette solution
[H307] — 107P7 = 10724 = 3,98.1073.[H30%] = 3,98.103m
Ke = [HO™|[H30%] = [HO™] = e = 7480 = 25110712
[HO™] =2,51.10"2mol /L
Electromentralité : [HO™] + [COO~] = [H30™] or [HO™] <<< [H307]
Dot [HCOO™] = [H307] = 3,98.103mol /I
Co = [HCOOH | sp;t + [COOH™] car méme volume.
[HCOOH 501t = 9,602.1072M
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b. L’aide méthanoigne est un acide faible car sa dissociation dans ’eau n’est totale, il en reste encore

dans molécule de HCOOH.

® Equation de sa réaction avec 'eau HCOOH + H50 HCOO™ + H;0™"

® Calcul du pKa

Ka = B899 18O 06p K a = —logKa

[HO~|[H30%]
[HCOO]

AN : PKa — _log3,98.10*3><3,98.10*3

[HCOO-]
pKa=3,78

pKa = —log

‘ m=1,2¢g ‘ V = 25c¢m?
Fe\ Mpe = 55,84 /mol HOY o 1y

a. Equation bilan
Fe Fe?t + 21—
2H30" +2e~ Fe?>~ 4+ 2H,0 + Hy

Les 2 couples oxydant réducteurs mis en jeu sont : Fe?"/Fe et H3O"/Hy
b. Calcul de la masse de fer ayant disparue

(1) » =42 = 2 o G = g

soit mpe = % =1x25.107355,8 = 0,6975

mpe = 6,975.10"1¢g

c. Calcul de Vy, dégagé pour V,,, = 24L/mol

(1) = Pay, = 475 = "0 = g = G = Vy, = Cln
38,67 x 94,2
MK,0 = —— 02— 46,58 ~v AT

78,2

D’ou la formule 14-00-47
2nd sac CCL(HQPO4)220]€Q
Le seul élément existant est P. On a 00 — P — 00

= i) _ 2x31 _
M = Moumrop, ""CaltaPOs: = T X 20 = 5,3kg
5,3kg — 20k
Si g I alors mp = 53X100 — 96, 5kg
my, — 100kg
2
mp = MZ;O5 M p,0s
Mp,o, = ””;225 _ 26,562142 — 60,69 ~ 61

d’ott la formule 00 — 61 — 00
2. mélange de deux sacs : formules commerciale K NO3

Ca(HyPO4)230kg
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. 1,384kg — 30kg
Si alors mpy
my — 100kg
mpy
. 3,867kg — 30kg
Si alors mg
my — 100kg
e 2mK m _ mg,o
K™ Mg,o 2P~ Mg
mg,o
. 55kg — 30kg
Si alors mp
mp — 100kg
Mp205 17, 66 x 142
m = =
P05 = Tomp 62
mp,0s

d’ou la formule 05 — 40 — 16

35. ENS YAOUNDE 2012

1,384 x 100
30

4,6 ~ 5kg

38,67 x 100
30

12,86 x 94,2
78,2

15,51 ~ 16

53
— = 17,66
3 )

=4,6 = bkyg

= 12,89

40,44 ~ 40
40kg
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Partie

PHYSIQUE(YAOUNDE

«La seule chose absolue dans un monde
comme le nétre, c’est ’humour »

Albert Einstein
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3 6-ENS Yaoundé(2008-2009)

a. Faux

b. Faux
c. Vrai
d. Vrai

a. Equation bila de la réaction

CmHyOZ -+ (I + % — %)OQ — zCOyq + %HQO
—— ——

—~—
no __ MCcoy __ MHy0
™ CEE mETe MY

b. Détermination de x, y et z

—n3 m —m . 176 —
m=2=_r=m=>c=q AN: 7 =4r =4

AN : F =10y = 10

x1 —

Déterminons le pK 4

Concentration apreés dilution

C,
o =
Co = 10
- pK 4 + log AL (0] = 10-4mol.L
[AH]’ '
[A7] = [H30™] = 10~ 4mol /L
Cy = [A7] +[AH] = [AH] =C4 — [A7] =1073 = 107* = 9.10 *mol /L
_ g AT A Toa( ]
pK 4 = pH lOg[AH] AN :4 log(g)

Ao = 3280nm.

36. ENS YAOUNDE(2008-2009)
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a.
1 11 1 o
X—RH(E—E)_ H(ﬁ 5 =1,1.10"m
1 _ Ra _ ., /Br
A n? a A
he Ey
he 1 Ey
)
—V he)'
e e 13,6 x 1019 x 1,6
7V 6,62.10734 x 3.10% x 3280.10~°
n = 6
b. Ej =320 =-0,38ev
a. Calcul des concentrations
[H307] = 10777 = 1078 mol /L = 1,8.10"%mol /L
[HO"]= Ke/[H30"] =1071418 = 10-12,2 = 6.3.10 ®mol /L
_ i 1072 x 100 _3
Cl7] = AN: ——"" =510 /L
] Vi+ Vo 200 mol/
_ CoVa
Br7] = -
[Br7] V1+ V2
ENS: [H30"] = [Br~]+ [HO™]+[CI7]
[BrT] = [H307] — [HO™] = [CI7]
AN: 10718 —-107122 51073 = 1,08.10~%mol /L
b. Calcul de Cy
_ Br—|(Vi+ Vs
[Br-] = ‘gi—‘% =0 = [ ]%/21—1- 2)
Co =2[Br=] AN : Cy =2,16.10"2mol/L
6 O
a. A:CH3;CH,CH,CH,OH ;B :CH3;COO~ ; C: CHsCH,COH ; D : CH3CH,COO
E: CHgCHQCOCl, F: CH3CHQCONH2, H: CHgCOOH, I: CH3 C O C

A : propan-1-ol, B : ion éthanoate, E : chlorure de propanoyle,C :propanol, Dion propanoate, F :
propanamide

H : Acide éthanoique, I : 'anhyride éthanoique

b. I’hydrolyse basique des esters

140

oxydation ménagée catalystique
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a. Noms de l'acie a-aminé de plus faible masse molaire CH3 — CH —— COOH

NHs
acide-2-amino propanoique

b. Représentation de Fisher

COOH CH,CH;
H H
17
CH; CH;
(D) (L)

c. ® Par spectroscopie infrarouge

® Par résonance magnétique de C ou de H

d. Il existe sous la configuration (L)

e. faux

f. i. C’est un acide carboxylique (fonction prioritaire)
ii. Il posséde 2" = 22 = 4 stéréoisomres

g. 1. en perspective

ii. Conformation de Newmann : il faut celle de g)i) pour le faire.

36. ENS YAOUNDE(2008-2009) @
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Exercice 131

a. i. Equation bilan de la réaction de la methylamine avec 1’eau.
HyO+ CH; — NHy S CHs — NHi + OH™
ii. Calculons la concentration des ions hydroniums et celle des ions hydroxydes
[H30%] = 107PH = 107199 = [H30%] = 1,25.10"mol /L.

Ke = [H30t][OH] = [0H] = pif¥e = 5 = 7,9 x 1074

iii. Calcul des concentrations des autres espéces.
Bilan des espéces en solution : CHs — NHy; CHs — NH;F; H>0.
[CH3 — NHy) + [CH3 — NH; ] = Cb(1) CM = conservation de la matiére
[CH3; — NHJ |+ [H30%) = [OH™| = [CH; — NHJ | ~ [OH"] = 7,9 x 10~*mol /L.

(1) = [CH3 — NH?] Cb — [CH3NH{|
= 4107%2-7,9.107*

= 3,9.10%mol/L

iv. En déduisons le pKa du couple CHgNH;_/CH?,NHQ

— [CHs N Hy) — _ logl€Hs—NH:]
pH = pKa +logigp, yyr,) = pKa = pH —log CH3;—NHj
AN :pKa=10,9 - log3212 — 92 pKa=09,2

b. i. Equation de la réaction avec HCI.

H30% + CH; — NH,

CH; — NHy + H>0.

ii. Valeur de X pour pH =9,2.
pH =pKa =9,2 on est 4 la demi équivalence. Le volume d’acide & I’équivalence est :
CaVi = CyVp = Vo = G = 2102x0.02 _ 5 66,102
Vo = 26,6.10—3L = 26,6mL = 0,0266L

Le volume cherché est X = V,52 = 13,33mL.

iii. Quelle est la propriété de la solution ainsi obtenue ?

c. Caractére de la solution

A Téquivalence, la solution est acide car il s’agit du dosage d’une base faible par un acide fort (pHE < 7).

Exercice 132

Calcul de Vp,
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CeHg 5 +Oo 6C0O2+3H20
ni 2
15
L mom_ 2 N o=
1 570 15 Y Leo
ny _ ng my 2 V5 _ 15pW1 Vi
157 M5V, T 2T Taan
AN . V2 — 15><O,028>z<7389><22,4 — 6, 72L
Vo =6,72L
Exercice 133
Coy=0,1M aun pH = 2,4
Calcul des concentrations des espéces chimiques en presence.
Bilan des espéces : HCOOH, HCOO—, H30™, OH~, HyO.
[H30%] = 107P7 = 1072* = 3,9 x 10~3mol /L.
_ _ —14 _
[OH™] = [Hf—m] AN : [OH™] = 59155 = 2,5.107®mol /L
Electroneunalité : [H3O"] = [OH |4+ [HCOO™| = [H30"| ~ [HCOO™]
[HCOO™] = 3,9.10"3mol /L
Equation de conservation de la matiére : Cy = [HCOOH| + [HCOO™|
[HCOOH]| = Co— [HCOO™]
= 0,1—3,9.1073

= 9,61.10 %mol /L

Déterminons le pKa du couple HCOOH/HCOO™ Le pH d’un acide faible est donné par :

1

PH (pKa —logC) = 2pH = pKa — logCy
= pKa=2pH + logCy
= pKa=3,8

Exercice 134
A = C4H50

Formule semi-développée et nom de A. A est un aldéhyde donc A= butanal CH3CHsCHyCHO
@ Nom et formule de B B=acide butanoique. CH3CHsCH,COOH

Equation de la réaction
CH3CH>;CH,COOH+R—OH

CH3CHQCH2 — C - O - R + HQOM(D):13Og/m0l

|
O
D = C4H70:C, Hay,

37. ENS 2010(YAOUNDE) @
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¢4l

0)

I
D=CH3CH; —C——0O——CH,CH;CH3C
butanoate de propyle.

C=CH3CHy — CH,OH.

propan-1-ol.

Exercice 135

Equation de la reaction d’esterification

CH3COOH + CH3CH,OH

@ Complétons le tableau

12(4+n) + 16 x 2+ 1 x (8 4 2n) = 130.
48 4+12n 4324+ 8 4 2n = 130
14n = 42

n=3

CH3COOCHsCHs + HyO

1—z=n, = x=1-—n,. Ou x représente le nombre de mole d’eau ou le nombre de mole d’ester formé

T = Nest = Neau

n(mol) 0,5 10 | 2.0 4.0
Nacice restant (Mol) | 0,58 | 0,33 | 0,15 | 0,07
2 (mol) 0,42 | 0,67 0,85 | 0,93
Nalcol restant(Mol) | 0,08 | 0,33 | 1,15 | 3,07
Calcul de la constant d’équilibre
- [H2O)][ester] _ [ester]? _ n2,,
[acide][alcool]  [acide][alcool] — nge X Mgy
0,422
K — e Ky =4,12
! 0,08 x 0,58 3,80 Kp=4,
Ky = 4,18 K, = 4,02
Exercice 136
Audt JAu , Mg?>*t /Myg.
E(Au?t JAu) = 1,5V E%(Mg?*T/Mg) = —2,37V.
Schéma de la pile
) n <
v I
®Mg ‘ Au®
Mg?* +50%" 24u* + 3503~

Pont salin
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Equations aux électrodes
Audt + 3e~
Mg

Calcul de la force électromotrice

Au 4 la cathode

Mg*t +2e~ al'anode.

E = EY(AuT JAu) — E°(Mg*" /Mg)
= 1,5 — (—2,37)
= 3,27V

SCUSTRRYY . — _13,6/n%(eneV)

Energie au niveau fondamental. (n=1)
By = —13,6¢V.

Calcul de la plus grande longueur d’onde : ici on part den an+ 1 or n =1 d’olt on par 1 — 2

1 _ 1_ 1 _ 3Ry
)\max_RH(l 4) - 4

37. ENS 2010(YAOUNDE) @
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Exercice 138

Répondre par vrai(V) ou par faux (F).Une réponse

a.

b.

Calcul du pourcentage de 1’élément azote en masse. Formule du nitrate de bargum : Ba?t+2N O3

Faux

Faux

Exercice 139

Dans un sac de 100 kg de cet engrais, il y a 30 kg de Ba(NO3),

oM
o — N 100 = N %100
MBa(NO3)s MBa(NO3),
N My QmBa(Nos):)MN
MBG(Nom
14 x 2
AN: my= 30><2sz1,6ng2=3,21@

‘2| Equilibre de la réaction (Voir le 129 b pour la méthode)

2KMnOy4 + 8H9S504 + 10K 1~

2MnSO4 + 515 + 8H50 + 6 K950

Exercice 140

(CH3COOH/CH;C00~, PKy = 4,8), (HCOOH/HCOO~; PK5 = 3,8)

Montrons que % =K % avec K a determiner. Le pH du mélange peut se déterminer par :
[HCOO™] [CH3COO™|
H=pKo+log———— =pKo+log——"———=
PH=pR2 091 me60m] — P2 T 9 e ,coom
[HCOO™] [CH3COO™]
— K, — pK.
= lestreoon) ~ Ycm,coom P T PR

(HCOO]
HCOO
= tog( oo ) = Pl - pE:
[CH;COOH]

[HCOO™] _ 1grK1—pKs [CH3COO™]
[HCOOH)] [CH3COOH]
D'ou K =10

Ao = 3280nm.

152

Ba(
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a. Valeur du nombre quantique principal de cette série.

1 11
Ao = Amin = — = R 2
0 Ao H(n2 oo)
= n2: )\()RH = N = >\0RH
AN: n= V1,097 x 107 x 3280 x 10—2 = 6

b. Calcul de I’énergie supplémentaire nécessaire pour ioniser ’atome.

13,6
Bl = B — B = Egzg’—é:o,mev
= E;=0,37eV
Exercice 141
Equation bilan de la réaction de dosage.
25,05 + I S405% + 21~
Calcul de [Io] & t = 10min
Ng H2—
550 1 9
Niy = 9 = [12]‘/;'2 = 5[‘9203 ]VSQOg_
1 _Vs,02-
= ] = 55203 |27

AN: [L] = WALA0Z _ 9 5 10-3m0l/L

Calcul de [/2] & un temps infini.

Au cours de la réaction, [I3] disparait progressivement ainsi : limy_, 1 oo[l2] =0

Exercice 142

Calcul de la concentration théorique.
Cop =L = 32 = Cyp = mo5s = 5,55 x 10™°mol /L

Equation de la réaction lors du mélange de S et So.

AH + OH™ A=+ HyO
oA A0 1 Ka
- [AH][OH-]  [AH] [H3OF)[OH-]  Ke
Kr= 2070 10105 _ 3 16 1010
T g T 10 =816

Kr Etant trés grand, on peut utiliser cette réaction pour le dosage car elle est considérée comme totale.(Kr >

10%) réactio totale

Caractére de la solution & ’équivalence. A I’équivalence, la solution est basique car il s’agit du dosage d’un

acide faible par une base forte et la base forte impose le pH .

38. ENS YAOUNDE(2011) @
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E Comparons Cgx et Cyy.

A Téquivalence, on a :

CbVb 51072 x 10,9

CaVa= CbVb= Ca= Va 100

=5,45.103mol/L = Ca = Cgx = 5,45.10"3mol /L

Or Cth = 5,55.103mol/L = Cy, > Cpx

@ Pour stopper la réaction, parceque la réaction est exothermique

Exercice 143

Calcul des concentrations des ions
® H3;07 : [H301] = 107PH = 10718 = 1,58 x 10~ 2mol/L

®[OH | = ﬁ = 6,3 x 10~ Bmol /L

® [Ci] = &Y = W X0l — 510 3mol/L

® D’aprés 'équation d’électro neutralité, on a : [Br— |+ [Cl™] + [OH™] = [H30"] = [Br~| = [H307"] —
[OH7] —[CI7] = 1,08.102mol /L
@ Calcul de C5 initial

Exercice 144

Donner la formule semi-développée de :
a. 2,3-diméthylbutanoate de 2-méthylpropyle;
b. Chlorure de parahydroxybenzoate
Compléter les équation chimiques

a. CHg—CHQ—COOH—I—ClQ—> ........ 5
b. CHs CH, CH, N(CH3)2+CH3—CH2—I—> ........

Ecrire les formules semi-développées des dipeptides que I'on peut penser obtenir & partir d’'un mélange de

glycine et d’alanine (acide 2-aminopropanoique).
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Le superphosphate triple Ca(H2POy)2 est produit par laction de l’acide phosphorique (H3POy) sur le
phosphate tricalcique Cas(POy)s.
a. Ecrire ’équation bilan de la réaction.

b. Quelle masse de superphosphate triple obtient-on & partir de 1¢ de phosphate tricalcique, si le rendement
de la réaction de la réaction est de 90%.
c. Quelle est la masse d’acide phosphorique nécessaire ? En réalité, on utilise une solution d’acide phos-

phorique de concentration 6mol.L~! Déterminer le volume de solution nécessaire pour cette opération.

@ Le verre qu’on utilise pour fabriquer les bouteilles de vin est obtenu par réaction entre le sodium carbonate
(Na2COs3), le calcium carbonate (CaCOs3) et la silice (Si02) suivant I’équation : NaaCO3 + CaCO3 +
SiOQNGQO.CaO.GSiOQ + 002
a. Equilibrer cette equation.

b. Combien de kilogrammes de silice sont nécessaires pour produire 5000 bouteilles de 400g chacun ?
Donner les formules semi-développées des composés dont les noms suivent :

a. Acide2,3-diméthylbutanoique
b 2,4,4-triméthylhexan-3-ol
c 3,6,6-triméyhylheptan-2-one
d 3-méthylpentanal
e 4-éthyll,3-méthylhept-2-éne
Une solution Sy d’acide méthanoique HCOOH de concentration Cy = 0, 1mol. L™, a un pH = 2, 4.

a. Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans la solution.

b. L’acide méthanoique est il un acide fort ou faible ? Pourquoi? Ecrire ’équation de sa réaction avec

Ieau.
c. Déterminer le pKa du couple acide méthanoique/ion méthanoate.
a. Une des raies du spectre d’émission de I’atome d’hydrogéne a une longueur d’onde A = 4861 ; . A quelle
transition correspond cette raie ?

b. Si un atome de d’hydrogéne dans son état fondamental absorbe un photon de longueur d’onde 1, puis

émet un photon de longueur d’onde 2, sur quel niveau se trouve-t-il aprés cette émission ?
a)y1 = 97,28nm b)y1 = 1879nm, v, = 7815nm

@ a. On dispose d'un composé de formule A de formule CyHgO; il donne un précipité avec la DNPH et rosit

le réactif de Schiff. Préciser sa formule semidéveloppée et son nom.

39. ENS YAOUNDE 2012 @



© Intelligentsia corporation Powered by Cameroon AsTpX Edition

b.

L’oxydation catalytique de A par le dioxygéne ou par une solution acidifiée de dichromate de potassium

produit un corps B. Quelle est la formule semi-développée du corps B et le nom de B.

B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant D de masse molaire M = 130g/mol et de 'eau.
Ecrire ’équation bilan de cette réaction. Quels sont les noms et formules sémi-développées de corps C
et D.

On fait réagir B sur le pentachlorure de phosphore ou sur le chlorure de thionyle on obtient un dérivé
E.
i. Quels sont sa formule semi-développée et son nom 7
ii. Laquelle des deux réactions précédentes est la plus indiquées pour la préparation de E?

Ecrire I’équation bilan de la réaction entre C et E au cours de laquelle D et un autre corps sont formés.
Comparer cette réaction avec celle étudiée en c)

Parmi les corps A, B, C, D, E quels sont susceptibles de formés un amide F par réaction avec ’ammoniac ?

Ecrire I’équation de la réaction et donner le nom et la formule semi-developpée de F.

On réalise une pile avec les couples Au3T /Au, M g** /Mg, sachant que les potentiels standard d’oxydoré-

duction sont :

E(Audt JAu) = 1,5V et EOQ(Mg*t /Mg) = —2,37V.

a.

Faire le schéma de la pile en indiquant ses poéles.

b. Ecrire les équations des réactions aux électrodes lorsque la pile fonctionne.

C.

Calculer la force électromotrice de la pile, les 7 solutions étant & 1mol . L™}
Données : C=12,0; H=1,0; N= 14,0; 0O=16,0; k=39,1; P=31,0; Fe=55,8; Na—=23,0;
0=16; Ca=40; Si=28,1; h = 6,62.107%*; ¢ = 3.10%m.s"1; 1eV = 1,6.10" 1,
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Exercice 1
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