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EPREUVE DE CHIMIE

PARTIE I : EVALUATIONS DES RESSOURCES /24pts

EXERCICEL1 : Evaluations des savoirs /8Pts

1- Définir : Réaction de substitution ; Carbone tetragonal ; Alcane ; Isomeére 2Pts

2- Quelle est sa structure géométrique du méthane 1Pt

3- Donner sa Formule brute, sa représentation géométrique, valeurs des angles et la distance C-H
2Pts

4- Donner la formule générale des alcanes en fonctions de n 1Pt

5- Pourquoi dit-on que les alcanes sont des hydrocarbures saturés 1Pt

6- QCM

1Pt

a- For alkanes with the same number of carbon atoms, the boiling point is higher when the carbon chain
is branched.
b- In the cyclohexane molecule, the boat conformation is more stable than the chair conformation..

EXERCICE2 : APPLICATIONS DES SAVOIRS 8pts

1- Donner les formules semi-développées des composés donc les noms suivent 2Pts

a- 1,2-dibromo-1,1,2,2-tétrachloroéthane b) 3,4,5-triéthyloctane

c- 3- éthyl-2-méthyl heptane d) 1-éthy-2,2-diméthylcyclopentane

2- Donner les noms des composés de formules sémi-developpées suivantes 2Pts
Cl'zHﬁ fEHﬁ

CHy-CH -CH~{H-CH - ¢ -CHs CH T CHL— T —
H; — CH, - CH, — CH, — CH
CoHs CoHs  CaHs 3 i [ 2 .

a) CH; CH; b)
CH3-CH-CHz-CH-CH;

Br Cl
3H;z
CH]'TH{HJ- -CH(CHz)z
Cl
0) d) Caks
3- Donner les conformations éclipsées et décalées de la molécule d’éthane en représentation de
craam et Newman 2Pts
4- Un alcane A a une masse molaire de 72g/mol 2Pts
a- Ecrire la formule générale des alcanes puis déduire la formule de 1’alcane A

b- Nommer ces isomeéres ; de quel type d’isomere s’agit-il



EXERCICE 3 Utilisations des savoirs /8Pts

Trois alcanes A ; B ; C ont méme masse molaire. Par combustion d’une masse de A ou B ou C on
obtient 33g de dioxyde de carbone et de 16,2g d’eau

A ; B; Csont-ils des isomeres ? justifier votre réponse 1Pt
Ecrire 1’équation bilan générale de la réaction de combustion complete des alcanes 1Pt
Déterminer la formule brute correspondant a ces trois alcanes 2Pts
A donne un seul dérivé monochloré ; B donne plus de dérivé monochloré que C

Déterminer les formules semi-développées exactes et les noms de A ; B et C 3Pts
Donner la formule semi-développée et le nom du dérivé monohloré de A 1Pt

PARTIE II : EVALUATION DES COMPETENCES  /16Pts

Apres un accident de circulation, vous conduisez les blessés a la clinique du coin pour une prise en
charge rapide. Une fois surplace, le médecin vous pose le probléme d’une pénurie de
trichlorométhane encore appelé chloroforme (utilisé comme agent anesthésique en médecine) dont
il a besoin pour s’occuper des malades. Il laisse a ta disposition 2,145g du carbure

d’aluminium ; de dichlore, une éprouvette, une cuve contenant I’eau salée, un tube et du
papier PH. Lumiére UV.

Apres avoir proposé les schémas des montages expérimentaux que tu réaliseras, décrire ce
que tu observeras si 1’expérience est concluante et écrire 1’équation de la réaction permettant
d’obtenir le Chloroforme. 12Pts

En supposant que le rendement de la réaction est de 75%, Le Médecin aimerait déterminer le
volume de chloroforme obtenu a partir de 26,64g de méthane utilisé. A partir de vos
connaissances sur 1’analyse quantitative, aidez ce Médecin. 4Pts

Données : Volume molaire : Vm = 22,4 L./mol masse molaire du carbure d’aluminium est
de 144g/mol ; on suppose que le carbure a été entiérement consommé






CORRECTION DE L’EPREUVE DE CHIMIE

PARTIE I : EVALUATION DES RESSOURCES (24 pts)

EXERCICE 1 : Evaluation des savoirs (8 pts)
1. Définitions (2 pts)

— Reéaction de substitution : Réaction chimique au cours de laquelle un atome ou
un groupe d’atomes d’une molécule est remplacé par un autre atome ou groupe
d’atomes.

— Carbone tétragonal : Atome de carbone hybridé sp?, formant quatre liaisons
simples dirigées vers les sommets d’un tétraédre régulier (angles ~ 109, 5°).

— Alcane : Hydrocarbure saturé, acyclique, de formule générale C,, H,, 5.

— Isomeére : Composés ayant la méme formule brute mais des formules semi-développées
différentes (structure différente).

2. Structure géométrique du méthane (1 pt)
Le méthane CH,4 a une structure tétraédrique : I'atome de carbone est au centre et les
quatre atomes d’hydrogéne occupent les sommets d'un tétraédre régulier.

3. Formule brute, représentation géométrique, angles et distance C-H (2 pts)

— Formule brute : CHy
— Représentation géométrique : tétraedre avec C au centre et 4 H aux sommets.
— Angles : 109°28" (ou 109, 5°)
— Distance C-H : 109 pm (1,09 A)
4. Formule générale des alcanes (1 pt)
CrHapio (avec n > 1)
5. Pourquoi dit-on que les alcanes sont des hydrocarbures saturés? (1 pt)

Parce qu’ils ne contiennent que des liaisons simples C—C et C—H. Ils ne peuvent pas fixer
d’autres atomes sans substitution.

6. QCM (1 pt)
a) Faux. Pour un méme nombre de carbones, le point d’ébullition est plus élevé lorsque
la chaine est linéaire (moins ramifiée).

b) Faux. Dans le cyclohexane, la conformation chaise est plus stable que la conforma-
tion bateau.

EXERCICE 2 : Applications des savoirs (8 pts)

1. Formules semi-développées (2 pts)
a) 1,2-dibromo-1,1,2,2-tétrachloroéthane :
Br—C(Cl),~C(Cl)—Br
b) 3,4,5-triéthyloctane :
CH;3-CH, - CH(CyHs) - CH(CyH;5) — CH(CoHs) - CHy — CH, — CHj
c¢) 3-éthyl-2-méthylheptane :
CH3-CH(CH;3)-CH(CyH;5) - CH, - CHy— CHy— CHj
d) 1-éthyl-2,2-diméthylcyclopentane :
Cycle a 5 carbones : C1 porte un éthyle (CoHs), C2 porte deux méthyles ((CHs)s).
2. Noms des composés (2 pts)



a) CH;—CH(Br)-CH,;-CH(Cl)-CH; — 2-bromo-4-chloropentane
b) CH3—-CHy;—CHy;—CHy—CHj avec CHg sur C2 et C3 — 2,3-diméthylpentane
¢) CH3—-CH(CqH;5)-CHy—CH(CqH5)-CH3 — 3,5-diméthylheptane
d) CH3-CH(Cl)-CHy—C(CyH;)(C3H7) - CH(CHj3)s — 2-chloro-4-éthyl-4-isopropylheptane
3. Conformations éclipsées et décalées de I’éthane (2 pts)
— Représentation de Cram :
— Décalée : les trois H du carbone avant sont en opposition avec ceux de I'arriére.
— Eclipsée : les H sont alignés.
— Représentation de Newman :
— Décalée : les trois H de 'atome avant forment un angle de 60° avec ceux de
I’arriére.
— Eclipsée : les H sont superposés (angle 0°).
4. Alcane A de masse molaire 72 g/mol (2 pts)
a) Formule générale : C,, Ha, 1.
Masse molaire = 12n + (2n+2) =14n+2=72 = 1dn =70 = n = 5.
Formule brute : CsH;»
b) Les isoméres de CsHyy sont :
— Pentane : CH; - CH, - CH, - CHy— CHj
— 2-méthylbutane : CH;~CH(CH3)-CHy—~CHj;
— 2,2-diméthylpropane : C(CHj),
Il s’agit d’une isomérie de chaine (ou de squelette).
5. Trois alcanes A, B, C de méme masse molaire (suite)
a) Justification :
n(COg) = 33/44 = 0,75 mol = n(C) = 0,75 mol
n(Hy0) = 16,2/18 = 0,9 mol = n(H) = 1, 8 mol
Rapport C:H =0,75:1,8 =5:12 = formule brute CsHj,.
A, B, C ont la méme formule brute, donc ce sont des isoméres.

b) Equation bilan générale de la combustion compléte :

CnH2n+2 —+ 3n21+ 02 — N COQ + (Il1+) HQO

¢) Formule brute correspondant a ces trois alcanes : CsHjyo

6. A donne un seul dérivé monochloré; B donne plus de dérivés que C (4 pts)
a) Les isoméres de C5Hyy et leurs dérivés monochloreés :
— 2,2-diméthylpropane (A) : 1 seul dérivé monochloré.
— 2-méthylbutane (B) : 4 dérivés monochlorés.
— Pentane (C) : 3 dérivés monochlorés.
Donc : A = 2,2-diméthylpropane, B = 2-méthylbutane, C = pentane.
b) Dérivé monochloré de A :
Formule semi-développée : (CHj)3C—CH,Cl
Nom : 1-chloro-2,2-diméthylpropane (ou chlorure de néopentyle).

PARTIE II : EVALUATION DES COMPETENCES (16 pts)

1. Obtention du chloroforme (12 pts)

Montages expérimentaux :



— Synthése du méthane :
Ballon contenant du carbure d’aluminium (Al;Cs), ampoule de coulée avec de 'eau
salée. Le gaz méthane est recueilli par déplacement d’eau salée dans une éprouvette
retournée sur une cuve a eau salée.
Equation : Al;Cs + 12H,0 — 4 Al(OH)3 + 3 CHy

— Chloration du méthane :
Ballon contenant le méthane et du dichlore (Cly), exposé a la lumiére UV. Un ré-
frigérant condense les produits liquides (chloroforme). Un flacon laveur recueille le
HCI gazeux.
Equation globale : CHy + 3 Cly, —— CHCl3 + 3HC1

Observations si ’expérience est concluante :
— Décoloration progressive du dichlore (jaune verdatre — incolore).
— Formation de gouttelettes huileuses de chloroforme.
— Dégagement de fumées blanches de HCI (papier pH devient rouge).
. Calcul du volume de chloroforme (4 pts)
— Masse molaire CHy = 16 g/mol.
n(CHy) = 26,64/16 = 1,665 mol
— D’aprés ’équation : 1 mol CH; — 1 mol CHCl;.
Rendement 75% = n(CHCIl3) = 1,665 x 0,75 = 1, 24875 mol
— Volume de chloroforme gazeux (dans les conditions normales) :
V=nxV,=1,24875x22,4=27,97 L ~ 28 LL

Remarque : le chloroforme est liquide a température ambiante. Si l'on veut son volume
liquide, il faudrait utiliser sa masse volumique (1,49 g/mL), ce qui donnerait environ 100
mL. Mais I’énoncé fournit V,,, donc on considere ici le volume gazeux.



