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CHAPITRE 1

Les éléments de
transitions
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MITTE,

< Les Objectifs >

A la fin de ce chapitre, I'étudiant doit &tre capable:

< De connatte les slements de la 15 sétie de tranzition.

%= De connaile imporlence éconaminque des aélémenls de s 187 saria de lransilion.

% Dréarire Ia slruelure éleclronique des élémenls de 1 197 série de lansilion.

< De déduire afacilitd d’oxyder liondefer“I1" en ion de fer *IT1" et la difficulté d'oxyde-
lon de Mn “IT",

% De preciser les différents étals d'oxydation des éléments da la 19'® série de
transitian.

=+ De définir les éléments de transition

“ De connaltre les caractires des Sléments de transition.

& Urinterpréter I'&volution de quelques propriétés des & 8ments de la 17" série de
traasition avec 'augmentation de leurs nombres atomigues.

4 De preciser les matieres paramagneliques el diamagnétiques a partir de la
structurcélectronique de I'élément de transition,

% De demontrer la relalion entre les couleurs des ions des éléments de transition et
leurs structures électroniques.

% Dexplinuer la cause de lutilisation des é&léments de la 19'® série de transition
comme catalyseur.

%+ Ne recannaiire les minerais de fer

++ De conngaifre le procede de ['extraction du fer a parlir de ses minerais dans les
difiérents fours.

% De connallrs les prapnélés du ler 8l de ses oxyides.
% Ue connaltre les alliages el ses genres.

< De citer les utilisations des aliages.

/
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< Les éléments de transitions >

On a étudié a 12 classe de la 2°™2 seconda re les éléments du bloe *S" et les éléments
du bloc P qui sc trouvent dea deux cbtés dutablicau pZricdique long.

Mous allons apprendre dans ce domaine les ééemenls de lrensilion gui oceupenl d
régicn mayenne du tableau 2t gui se frouve entre ces daux blocs.

Les &léments de transition sont classés en deux catégories, qui sont:

# Les aléments de trangition 2rincipal.
#Leos cléments de transition ntcme.

MNous allons étudier les éléments de transition principale.

(Les éléments de transition principale ou les élémenis du bloc ci)

| es glements de fransiion pnnzipale remplissent |2 niveau secondaire “d” qui se sature
par “10" électrons, ainsi Is forment 10" colonnas verticales gui sont numeéroté de “3 a4 127

La 18°® colonne renferme les éléments de structure électronique. (n-1) ¢1, ns?, puls e
remplissage du niveau secondaire “d” se succade jusau’a la dernigte colonne qui renfenre

les élémeants de st-ucture électronigue (n-1) d'°, ns2

Ces colonnes sont arrangees du gauche a droite du tableau formant les groupes:

Coorns | @) | ) @ [ @ [ @ | @ [ @ |10 | 1) | (12)

Groupc | B | INBE VB | VIB | VIIB VIIIB IB e

Le groupe (B} renferme trols colonhes vertleales “8", 9", 10" qul différent du resta des
groupes 0" par s présence des analogies enlre les Slémenls horizonlaus plus que celles
gui existent entre les éléments verticaux.

Le 8%™ groupe est suiv par le groupe TB (11) puis le groupe TIB (12),

Les €léements de iransition principale sonl classés en gquatre séries horizoniales
qui sont:

Misr For Prinfing
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L { Fig. 1- 1) Tableau périadique Long
1 - La 191 ggrie de transition:
Le remplizsage du niveau secondaire “5d7 se succéde avec laugmentation du nombre

atomiqua, ells se lrouve dans la 49™2 pariode aprés le calcium &t renfarme 107 élémants
commengant par l'élément scandium 4, Sc (4 2, 3d'1. et termine par 'élément zinc ,,Zn
4 82, 319,

2 - La 2°™® gérie de transition:
Lo ramplissage du niveau seeondaire "4d” se sucedde avee Maugmentation du nombre
atomigue, elle se trouve dans la éme période el renferme "10" &lémeniz commengant par

I'element yitrium 40 Y (5 5%, 4d") el termine par I'slement cadmium ,oCd (557, Ad™).

3 - La 38M@ ggria do transition:
Le remplissage du niveau secondaire *5d” se succéde avec 'augmentation du nombre
Alominua, &llk 88 e dans 4 Fome périana el renlermea 107 @lemenls commengant par

I'élément lanthane La (6 7. 5d') ot torming par Fél&nent mercure g;Hg (557, 507

4 - La 42 gérle de transition:
| 2 remplizzage du niveau secondaire "6d” ge succéda avec Maugmentation du nombre
atomique, e le se trouve dans la 7% pérlade.

| 3 découverte de =es alémenis se auccads.

— il _
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

(La 18 gérie de transition )

Cette série comprend dix éléments qui sont:

Le scandium, le titane, le vanadium, le chrome, le mangangse, |e fer, le cobzlt, g nickel,
le cuivre et le Zing.

a Sc Ti \ Cr Mr Fe GCo Ni Cu Zn

gauz2e 066 002 D014 011 H 0,003 0,0088 00088 0.00r8

| & tanleau précédent montre Is pourcentage en poids des alémants de Ia 197 séns des
glémenls de lransitiun dans lecorce grieslre.,

Le taux des éléments de la 1%'¢ série de Iransition groupes ne dépasse pas 7% du
poids de "écorce terrestre mais Il ont une grande Importance économigue que nous allons
prasenter

I - Le scandium: He Irmnve en res pelile quantile reparli sur une grande suparlicie de
I’Gearce tomestre,
En addilionnanl une pelite proporlion & Faluminium, i@ se lonme un alliage ees 18gar &1
trés dur, cest pour cela qu’on l'utilise dans a fabrication des avions "Meije” militaires.
Ce mame, 1l est additicnné dans les lampes & vapeur de mercure paur produirg ureg
lumiére & capacite élevée gul ressemb e a la lumiére du Solell, ainsl ces lampes sont
utilisées dans la teléphotographie durznt la nuit.

Le tilane: Elément rés dur comme I'acier mais moins
denso.

%]
[

Ses alliages avec laluminium sont utilisés dans la
labricalion des avions &l les vaisseaux spaliaux car il
mainticnt sa durctt dans les degrés de température
Alevée portant la dureté de aluminium diminue.

De méme, (I est utilisé dans les opérations
dimplantation des dens et des articulations artificizlles (BT - 2) Schéma Ls titans
car ke corps ne le reluse pas al il ne cause PES U ast urlilsé dans les opérations
empoisonnament. d’implaniation des dentg

Misr For Prinfing
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MITTE,

Loxyde de titane IV (TiO,) st un des compaesés de titane répandus qui entre dans la
structure des produits protecteurs des rayons solaires, ses particules nanonigues empéche
l'arrivée des rayons uliraviclsts 3 la peau.

3 - Le vanadium: En ajoutant une petite propaortion de cet elément a l'acier, il se forme un
alllage trés dur gui a une grande résistance & la corrosion alnsi on 'utilise dans la
fabrication des ressarts des voitures.

Le pentoxyde de vanadium “V,0:" est un de ses composes utilisés comme pigments
dans la fabrication de la c&-amique et du verre et comme catalyseur dans la fabrication
des aimants rés ban conducleurs.

f =%
|

Le chrome: Elément chimicuement trés aclif mais résisie aJx agents atmosphérigues
car ll sefarme une couche d'oxyde sur sa surface; o volume des malécules de "oxyde
forme est plus grande que celle des ztomes de Falément ca qui fournit une surface non-
poreJx de la couche d’axyde gui empéche la continuité de la réaction du chrome avec
I'oxygenc do Fair.

Le chrome ast utilisé dans la gavanisation des mataux et le tannage de peau.

Parmi les composeés les plus rapandus de chroma:
L'oxyde de chrome 111 "Cr,0," utilisé dans les pigments et le bichromale de potassium

"K,Cr; 057 uliise comme matiere oxydante,

5 - Le manganése: |l mest pas ulilise a I'efat pur gar il &st ires spongieux, ¢'est pour cela
gu’il est ulilisé toujours sous forme dalliage ou de composés.
Les alliages de feret de manganése sont utilisés dans I3 fabrication dzs rails de chemin
de 1er car |l est plus dur que lacier
Les alliages d'alum nium ct de manganse sont utilisés dans l'industric des boites des
hoissons gazeuses 4 cause de sa résistance 4 |a corrosion.

Parml les plus Importants composés de manganése. on peut clter:

Le dioxydz de mangangse "MnQ," qui est un agent oxydant fort utilise dans la fabricaton
des piles séches, le permanganate de potassium "KiMnO, " qui est une matiere oxydante
et désinfectante et le sulfate de rranganése I1"MnS0," qul est utilisé comme fongicide.

6 - Le fer: 11 es! utilisé dans les bétons armés, les tours d'électricité, les couteaux. les
tuyaux des fusils et des canons et les instruments chirurgicaux.
Me méme, il asf utilisé comma catalyseur dans lindustrie du qaz ammoniac par le
proceds (Haber — Boseh) et dans la conversion du gaz 4 ead (mélange o hydrogéne et
de roncxyde de carbonc) on carburant liguide par lo procédé (Fisner  Tropsch).

— il _
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7 - Le cobalt: Tl ressemble au fer de point de vu d’gtre gimantés et lIs sorit utilisés dans a
labricalion tes aimanls el des piles seches des voilures modemes.  Le coball 4 *12
isptopss” radivactifs; e “coball 807 est e plus important car il émet des ravons gamma
caractérisés par un grand pouvelr de pénét-ation ainsi il est utilisé dans:

3} Les operalions de congervalion des alimanls.

by La vérification de |2 qualité des produits en découvrant la position des
fissures el la soudure des liens.

2) La médecine on découvrant 10s tumelrs malines ot leurs traitemonts.

8 - Le nlckel: Il est utilise dans la fabrication des piles de Nic<el-Cadmium rechargeables.

Les #lidges nickel el acier sanl carsclérisés par une grande solidilé el une régislance &
la roullie et aux acides.
Les alliages nickel et chrome sant utilisés dans les appareils (bobines) de chauflage et
les [ours aleclriquss car s résislenl & la corrosion méma g'ils sonl chaullds & rouga,
Flusizurs metaux sont nickelés pour les protéger de ['oxydation, la corrosion et leur
donner un melllsur aspect,

Le nickel subdnisé est utilisé conmme cata yseur dans les opérations dhydrogenation
dos hulles.

9 - Le culvre; Historiguemsant, le cuivie est |e premier glament connu par I'omme.
L'alliage du cuivre et d'étair est connu soJs 12 nom de bronze; le cuivre est un ban
conducteur de l'electncite, c'est pour celg au’l est ulillse dans 'industrie des cables
elecingues et les alllages des pigces de monnaies.,

Parmil les composeés célébres du culvre:

La sullate da cuivra 11 (CuS0-) aui ast (itilisé comme insseclicids et fangicida dans las
operalions de purificalion des eaux,

| a goltion de Fehling qui est Lin des compaseas de cuivee (|, est ubilisée pour Ia mise en
avidence du sucre glucoss, sa couleur change gu bleu en prange.

10 - Le zinc: | a plupart des Jtilisations du 7inc est dans la galvanisation des autres metaux
pour les protéger de la rouille,

Parmi les composés célébres du zine:

L'oxyde de zinc "ZnO" gul entre dans lndustrie des peintures, dJ caouichoue, des
produits de beauté el le composé sulfure de zine Zn3 qui est utilisé dans Pindustriz des
teinturas lumineusas et las aécrans des rayors "X

Misr For Prinfing



La structure electronique et les cas d'oxydatlons

Le iableau suivant maontre la strucure éleciron que des éléments de la premiére série de
transition et leurs differents cas d'oxydations &t les cas les plus camm.ns.

M Le graupe | Struciure electronigue | Etatl d'oxydation

mn |ar], 452 Bl (3) S0,
AN [Ar],4¢”. 30" 2,8 (4 TIQ,,, 04 TIO
VvV B [Ar]. 452, 5d° 2,3,4,(8) VO VO,V,0, VO
VI B [Ar] 427 3d° o _@ i CrQ,, Cr,0,, Cr0
MnO, |, MO,
VI B lar). 452, 3d° 2 3, (4) 6,7 MNO KMNO,, ,
KoM,

VITT LAr], 452, Bd® 2 [;_3}1 | 650, 1 80
VIO |Ar], 48" 307 (2),8.4  [Calgl CoCly, Lot
VI [Ar],4s” 3 @ 3.4 NIQ,, , NI, NIO

1B [Ar]as!, ad'? 1.(2) Cuo , Cu,0

2 10 o
BRIE |Ar].48= 3d 2) £n0

Du tableau précédent (a lire), on remargque ¢e gui suit :
1- 188 élémenis de la 15 séna de ransmar sont etués dans 1a quatneme panade aprés
le calgium de structure Slectronique [Ar].452 puls lo omplissage progrossit dos &

orbitales de |a sous-couche {3d) oar 1 € célibataire jusgu'au mangangse {3d5}, ensuite
le remplissag2 se falt par Paccouplement des dlectrons dans les arpitales jusgL’au zine

(3d1%) selon la loi de Hund.

¥ - Certains alaments font excention dans leur structure électronigque :
Le chrome4s', 3d" ot lc cuivre 457, 3d7", dans I'atome de chrome les 2 sous-couches 3d
af 4z sontamoitia remplies,; dansl'atome de cuivre la sous-couche 3d est complatement
remplie &t la sous-couche 45 est a moitlé remplie car lenagie de Fatome diminie et

— il _
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. - - - 5 o R
devienl plus slable, quand la sous-couche "7 esl g moilig (d9) au compléEleiment replie
d')

NB : L¢ remplissage ou le semi--cmplissage des orbitales n'est pas I scu factcus pour
démonter la stabillté de la structure électronique d'un & ément dans un composé.

Exercice : B
Pourguoi : | sl lacile dexyder on delar (1) enion de ler (1) landis quil est

difficile d'oxyder l'ion de manganése (1l) en ion de manganése (I11)

La solution ;

La stniciure slectronique du ter sghe - |Ar]4s% 3d®

Fe?* : [Ar],3df Fe®* : [A°].3d2.
W T | 1 1 || e ol 1550 I
lon de fer (11} =dB- lon de fer (L) «g5=

L'ion de fer 111 st plus stable car la sous-couche “3d” est & moitie remplie (d™)
slors 15 réaclion se déroule dana le sens de |8 lonmalion de & slmelure élecironinque
le plus statie,

La structure electronique du manganése M1 | [Ar],4s?, 3d°

Mn?' - [Ar], 8d°  ——cxydation- —— Mn?! : [Ar] 3d"

Cin remargue que s sous-eouche 3d” de Fion M2t esl moilié remplie alors i el
\ Plus stable et difficile & Ctre oxyder.

4

3 - Tous les éléments de la premigre sérig de ransition ont le nombres d'oxydation “+2”
par la perie de deux électrons do la sous-couche 4s [saut le scancium) dans los Gtats
doxydation plus élevés, 13 perte des électrons se fait de la sous couche "3d°.

4 - Lc nomore d'oxydation augmente du scandium jusou’a attcindre lo maximum dans Ie
cas du mangansse (+7) qui se brcuve dans e groupe "78", puis diminue jusqu’au zing
(+2) cui se frouve dans le groups 28"

Done. le plus grand nombre d’oxydation de nfimporte quel élément ne dépacee pas son
numaro du gronpe s4ul les lements du groups 18 qui sonl e coivee, Cdargenl gL o

Misr For Prinfing
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MITE,

5- Les slements de Iransition se caraclérisent par la variele des cas doxydation tancis
qu’on ne remargue pas ce phenomens dana es metaux représentalifs qui ont souvent
un seul cas d'oxydation,

Interpratation : | prs dal oxydation des éléments de franstion. |a perfe ou le déplacement
des électrons de ‘atome a lieu successivernent de la sous-couche "438° puis de a sous-
cauche "3d" d'énargie proche.

Gest powr cela gue les éneargies d'ion sations successives de 'atome d'un élément de
transition augmentent progressivement. comme dans ¢ cas des potenticls diionisations du
vanadium en kj/mal dans les cas d'axydalions successives

WV —G48— Wl -faed e WEY |zEne—| VP [—desta—| WM |ZesEa—| W

Ut 3% Kjimal (46! 339 kimo | @e® | kitmol | Bd | kimol | o3d) | kimol | @Ed®

Tandis que dans |e cas des métaux représentztifs comme le sodiLm, le magnésium et
l'aluminium. on trouve gue laugmentation du deuxieme potentiel d'iohisation dans le cas du
sodium, du freisieme dans |2 cas du magnesium et du guatrieme dans |e cas de l'aluminium

due & |a rupture d'une coiche comalet, donc on ne peut pas obtenir Na'”, Mg ', Al'# par
la réaclion chimaua ordingire.

Application
alf - B Al —1H11— Al — A ~1ihan— A
(2% 2p 3% 3p) Kemol i2st2p% a5t kjmal (2882 3s") Wimol  2552p% kimol (2st2p®
6 - Aprés la présenldlion des gléments de la pramigre séne de ransilion, leurs slruclures
alectronigues et ses cas d'oxydations on peut définir I'éléement de transition.

L'aleament da transition :
Crost I'élément dort los orbitales = d 7 qu * t 7 sont oceupées par des éloctrons de fagon
partielle soit & '&tat atomigue sait dans un état quelconque d'oxydation.

Exercice 1;
Est-ce gue [2s métaux monetaires le cuivre, 'argent et I'cr sont des gléments de
Iransiiion sachant gue leurs siructure Electranigues des orbiales externes sont |

saCu (4s!, 80’0y —  oAgissTad'®) —  ooAu (Bs1 5419

— il _
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

La solution
La sous-couche “d” des 3 léments est remplie par 10 &lectrons & 'étas atomlgue

#

(d '0} mais & 'atat d’oxydation (?+) & (3+), la sous-couche "o" n'est pas compleement
remplie (% ou d%). Doncils sont des &léments de transition.

Exercice 2 :
Esi-ce gue les métaux Zinc. cadmium et mercure sont des &l5ments de franzition
sachanl gue leurs slraelure éleclroniques des orbilales exlernes sonl

02N (452, 3d'0) = 44Cd (5%, 40'0) = g Hg (8s?, 5d1Y)

La solution :

La sous-couche “d" des trois mataux est complétement remplie d'élecirons (d19)
s01 4 I'étal atomigque,soit A Fétat d'oxydation (2+)

Daone ils ne sonl pas des élemenls de lransilion .
b -

Les caracteres generaux des elemenis de la premiere serie de transilion :
Lz tableau sdivart montre quelaucs informations deos éléments do cette séric ot dont on
peut déduire les propriétés générales qui caractérisent ses élémenis

La masse Le rayon La densite Pgint de Point
atomique atomigue A g/em® fugion °C | d'ébullition "C
Sc

45,0 1,44 3.10 139/ 3800
Tl 47,9 1,33 4,42 1630 3180
v 51,0 fias 6,07 1710 3530
Cr 520 114 719 14580 2480
Mn 54.9 1,17 7.21 1247 2087
Fe 55.9 1,15 r8¢ 1538 2B00
Co 58,9 1,18 8,70 1490 3520
Ni 58,7 1,15 8,90 1432 2800
Cu B35 117 £§.92 1087 P17

(*) (A lire seulement)
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MITE,

1 - Lamassealomiqus: Lamasse alomique augmenta graduellement aved 'augmentation

2 -

du nombre atomique, sauf le nickel car il a 5 isolopes stables dont la moyenne
arithmétigue — 58,7 u.

Le rayen atomique: Lcs rayons aomigucs des ¢léments do la promicre sénie do
transition ne changeni pas considérablement, on remaraue |a stabilité relative du rayon
du chrome au cuivre, cela est due a deux facieurs cppoeés -

(a) Premier facteur: Conduit A la-diminufion du rayan atomigue avec 'augmentaiion
du nombre atomioue car la charge effective du noyau des élements augmante, de
mnémea. |l y a une augmeantation du nombre des électrons de 'atone du scandium
Usgu'au cuivre

(b} Deuxieéme facteur: Conduita Faugmentalion du rayon atomique. car l'augmentation
du nombre dalseirins de 14 spus-couchs "3d7 augmenls ka loree de répulsion anlre
es clectrons.

Ao cause de cos dzux factzurs opposés. les rayons atomigues des éléments est

relativemont stacle.

3 -

A=

Ce qui expligue l'usage de ces élements dans la groduction des alliages.

Les proprietes metalligues: Les propriglas malalicoes paraissenl clairemeant dans les
glements de cetie serie, on peul apercevcir cela camme suit -

(1) Tonssonldes melaux dars, brillanis &l boneonducieor de la chaleur el de Véaleciricile.

{t) Les points de fusion et d’ébulliton sonl &levés cela est due 4 la forte lfaisan entre
es slomes par 13 coopéral on des éleclmns de "45" el "3d”

(z) La plupart sont des métaux de densité élevé la densité augmente dans celie série
aarl'augmentadon du nambre glomique ear e valume alomiole de ces glémenls esl
a peu pres constant,alors le lacteur gui influe sur la densicé est la masse atomigue.

{d) Iy aune conlrasla dans Macivile calalylique lacliv s do cuives asl limilé (ne reagil
que sous certain condition), 'activite de certains est moyenne comme le fer gui se
«auille en s'exposant & I'air et d'autres trés act s comme le scandium qui remplace
hydragane de 'eall

Les propriétés magnetiques: L'éude des propriéiés magnétiques a favorisg la
comprehension e 14 chimia des glemenls de ransilion, 1y A des genres dilléreniss de
propietés magnet ques,on va discuter deux genres ;

(a) Proprigte paramagnstigque: Celle propriélé parail dans les ions, les alomes el les

— il _
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

molgoules qui possédent des arbilales conlenanl des Sleclrans célibalaires(?)ls
spin de Pelectron celibataire engendre un champ magnetigue gui s'atire au champ
magnétigue externe.

La maliere paramagneétigue: C'est |a matie e gui s'altire vers un champ magneligus
cxtéricur duc & la préscice des Sledrons oflibataires,

La force dattraction magneligue des maligrss paramagnetioues  est directement
proportionnelle au nombre d'électrons célibataires.

La pluparl des composés des glemanls de lransilion sonl des maligres paramagnelioues

(b) Propriétés diamagnétiquss: Cestle proprigté parait dans les matigres qul
conlisnnent des éleclrons apparigs (1)) gans lous les oroilales (dy son mwment
magnetigue = zZero car chacun des deux electrons appanas tourne dans deux sens
Opposes.

La matiére diamagnétique: C'est la matiere qui se repousse aves un champ magnélique

excterieur di a la présence de tous ses electrons appanes dans toutes les ortitales.

Fa ™
Exercice :

Citer laguelle des matieres suivantes est paramagnétique et laguelle est
diamagnétique :atome de zinc Zn(d'?), ion de culvre (I Cufd®, chlorure de fer (IT)
Fe(d®).

La solution :
Aiome Répartition électronigue Nombre d’élecirong Propriétés
au ion des orhitales “d” non appanes magnetigues
£n? T 1 | T Py ‘ £B10 diamagneliyue
DT Tl | ‘ £l *a ‘ 1 paramagnétialia
Fo™ Tl | ‘ 1 ) 4 paramagnetigue

., ==

On peut déterminer |2 nombre delectrons cél batairss par la mesure des moments
magrétigues de la matidre ot par suite on déterming la structure dectronigue de l'ion du
metal.
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" Exercice :
Arranger las cations des composés suivants par ordre troissant de leurs momenls

magreliques FeCly ;Gu Gls ; CraDa ;105

§ - L'activité eatalytique : Los métaux de Transition sont considérés dos catalyscurs
ideals, e nickel subdivisé est utilise dans les opérations dhydrogénafion des huiles ef
le fer subdivisé dans l'industrie du gaz ammoniague gar la méthode de Haber Bosch.

HO0°C / B atm

Fe

Nogy + SHay, 2NHay,
On utilise le pentoxyde de vanadium V,0g comme catalyseur pour préparer I'acide
sullungee par 2 mathors de conlacl

Limporlance des melsux da la premigre série de lransilion commes calalyseuar esl due
o la présence des électrans celibalaires dans les orpitales "48 et 3d° cui forment des
limisons avec les maolécules régissantes et les atomes superficiels du métal, cela conduit &
la concenlralion des réaclils sur la surlace du mé.al el allaiblil 14 ligison dans les ima goules
reagissent; ce qui diminue I'énesrgie dactivation et accélére la réaction.

i

Encrgic d'activatian

Sans catalyseur

4 L)
o / \ .
B e 5 73
F -~ | Encrgic d'activation
2 ZH.0Q | A A | X
== st A L 5.9 (] en utlisant ¢
= La resuhianies de ufi eatalyseur

I'énergie lihéree dana s
__ Méacticndirects ¥

Le sens de |a réaction
(fig.1-3)
Effet MinQ, comme satalyseur dans fa résction de la
décomposition de H,0,
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

6 - Les ions colorés : La puparl des composés de lransilion el ses solulong agquenses
sont coloré, le tableau suivant montre les couleurs de guelijues ions hydratés des
métaux de la premiére séric de transition :

Nombre des electrons de Ak Bcokar Nombre des électrons de D Saiienr
{3d) dans I'ian (3d) dans lion
St ( J

” incolore BE;{aq« (3d?) Jaune
T"}'I'r_nq') {Sd'] Vialst raugs I’BE'{HE-‘} (3d® Vart
v’-"fm:, (3% Blou Soz*l-aq., fad7y Rouge
T g (3 Vert Ni®= (B0 Vert
M"ET-.'HGI (3dM Violat :U2+r_m| 13 Bau
Mnﬁ'{w (3% Rouge (1osc) Cu' gy Znﬂ'[mtad‘“) inealoro

Linterprétation des couleurs dans les matieres :

La couleur de la matiére résulte de 'absorption de quelques photons de la lumigre visible,
Fegil voil le me ange des coulaurs gui reslent rellachis), sila maliers absorbe loulss Ies
couleurs de la [umiess visible (blanc) elle parait nair, si glle nabsoerbe aucune des couleurs,
ele parait blanche. Et si elle absorbe une couleur determing sa couleur complémentairs
parait.

| e tableau montre la cauleur absorbée par la met ere et sz couleur complémentaire qus
F'eeil volt, par exemple : Les composés de chromelll absorbent la couleur rouge alnsi sa
couleur apparalt vertes.

La couleur absarbé La couleur complémentalre
par la matlére que "eeil valt

Violet V Jaune J
Ulen B3 Orange
Vert V Rouge R
Jaune J Viglet
Hunge R Verl W
(fig. 1-4)
La relation entre les couleurs des ions des Les couleurs compiémentsires

elements de transition et leurs structures electroniques :
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MITE,

Cn ravisant le tableau des couleurs des jons des &léments de transition "ydratés. an

remarque que les ions S¢3! (d%, Cu' @1y, Zn=1id") ne sont pas colorés, (comme les ions
des élzments non-ransitionnellesy ils se caractérisent soit par la préssnce des crbitales
“d" vides {d“) ou complétemeants remplies {dw},on conclus gue la couleur des ions des
&émenis de fransitions est di du ‘emplissage partielle (1:9 &)des orbitales de 13 soue-
couchs (), or 4 presence des slactrans celibglaices dang les arbilalss "a™

56
Le Fer s Fe

[Ar], 4s2, 3dS

Le fer est considérs la base des industries lourds le fer est le 46M8 glément repandu
dans I'ccorce terrestre aprés oxygéne, e slicium of 'aluminium, 1| forme 5% du poids
de |'éeorce terrestre @ sa quantité auamente graduellement au fur et & mesure que l'on
sepproche du sein de g l\rra.

Il ne se trouve pas & I'état libra que dzns les météorites.(90%)

Le fer se trouve dans I'gcorce terrestre sous fome de minera s naturels qui contiennent
les différents oxydes de far mélangés a des impuretés, on déterm ne le pouvair des minerais
. ler pour extraire e ler suivenl l2 ponreenlage du ler sl la compesilion des impurelés el (g
presence des elements nuisibles melanges comme le soutre, le phosphore l'arsenic ...
eic.

Le tableau suivant mantre les principaux minerais de fer utilisés dans
son industria:

Hom Farmule Taux du i Bouree en
= 5 2 Proprictcs
soienlifigue molepuluine fer Eyyple

s S # Couleur rouge La partie cuest
L'hématite ) ‘I o Fe O, 50 — €034 foncée. d'Aszouen. Foesis
# [acile & réduirs rarine.
) Chiycia de tel 2he 0, - LColleur jaure ; ’
& limonite S E P 20 -60% LR Oasis marine
= 01 Fyddrane E_HZU = Facle & redure. ;
Ouyea * Coulsur hoirs
Lz magnétits magnetigus Fa,O, 46 —TF0% " Adsspropriotes Dasertde 'Est
de fer magnatiques
— Coulcur
(RS Rrboraie de Fraily, Al 4, e[ AR
ferTl i :

— Feaile & reduire
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

L'extraction du fer de ses minerals

(]. Fréparation du mineral de I'er:)

1 - Amélioré |ss propriétas physigues sl mécaniques das minarais.

(A) Broyage : Obtenir le minaral en petites dimansicns faclle & réduire.

(B) Feutrage : Les opératiors de craguage et broyage et les opérations de 1ettoyage

des gar des hauts fourneaux produisent des grandes quantites de minerais en poudre

difficile a utilisé direclement dans les hauts foumea, alors on les soumet a un traitement
pour agglomeérer les particules en des grosses particules identicues et hormogzne, cette
opération est nommeés Feutrage.

(G) L'opération de la concentration: Cettc opératicn sc fait pour augmenter ¢ taux
du fer par @ iminatioh des impuretés et les matiéres indasirables unis chimiguement
on melanges avec le minerai. 'operalion e la conceniralion A lisa en ulilisant
la propricts do la tonsior supcrficiclle, la séparation magncétigue, la séparation
&lectrique.

2 - Amélioré les propriétés chimigues:
La calclnatlon: Cette operation a lieu parle chauffage intense des m nerais de fer pour:

(a) Dassécher |2 minarai, 32 debarrasser da 'humidite et augmentear le taux
de fer dans le mineral .

2 Fe,0q. 8 HaO\ (40% ter) — s 2Fe,0y,, (689.6%fe) 1 BHLO,,

=)
2 A ;

2 FeOyg + 4 Os i P FesOge, (69.6% fer)

(0} Oxyder cerfaines impurates comme le soufre ef le phosphore -

A A
8y *+ Oppy) — SUs 4P (g + 5051 — 2F20g

(:II. Réduction du minerai de fer :)

On reduil les oxydes de [eren ler, par deux melhodes suivanl Magent reduclteur ulilise.
(&) La reduction par le gaz monoxvde de carbone produil du charbon de coke, cefte
opération sc fait dans lo haut foumeau.
A ;

) *+COzpg)
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A
COpyg) + Crgy — 200y

SDD[Q:I + FEEDE!(E" :!-_h.?tlﬂb EFE':S) + 3'3021;]]

(by Laréduction paric mélange du gaz monoxyde de carbone o 'hydrogéne (gaz & l'caw)

produit du gaz naturcl{le taux du mcthane CHy 93%) , cette opération so fait dans o

four Midrex.
. -. A i

A
SCO{Q} | 2FE203(S: | BH:-_'I:Q:I —_— 4FE‘I:3) 1 BCO:__:{Q} ISHEOW}

(m. Production du fer : j

Aprés Popération de |2 réduction des minerais de fer dans le haut fourneau ou le four
Midrex, on arrive a |a troisieéme étage - La production des différents genres de fer comme

I'aciar &i le fer fon e
|< L'acler >|

La Fabrication de Facier depend de 2 operations qui visent a :

(a) Se débarrasser des impuretés se trouvant dans le fer résultant des fours réducteurs.

(h) Ajouter quelques glements au fer pour donner & lacier les caracténstiques demandes
dans les domaines industriel.

L'industrie de I'acier se fait en utilisant un des trois fours :
1 - Le converisselr a oxygéns.

2 - Le four guverl.

3 - Le four électrigque.

< Les Alliages j

Un alliage:
Cest un mélange de deux ou plusisurs métaux corrme le fer et le chrome — (e far et le
manganese — [e “er et |e vanadium — |e fer et |e nickel.

L'allizge paut-8tra mélangs ¢’'un métal at d'un non-méta comms la carbona.

Preparation des alliages :

1 Dn fait iondre les métaux ensamble puls an les laisse refroidir graduellemeant
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

2. Par précipilation éleclrique.
On peut obtenir un elliage par la prec pitation élecirigue de 2 ou plusieurs metaux
en méme temps. Exemple @ "Recouvrir les poignées en fer par le cuivre jaune

10U+ Znk par la précipitalinn élact_rique d'uns solution contanant les ons ds cuivre at du
A SUC 188 poignaas.

Genres d’alllages :
1. Alliages interstitiels : » i
Les alomes do mélzl (Izr) sonl rangés dang un
résccl cristallin Figurs (5-a)
Lors d'un choe, une des couches du réseau se
déplace sur lautre figure (5-b)

Sion introduit un autre metal dont le volume est plus
pelit que |z volume des atomeas du metal pur dans les
sspaces nlarsilals do raseau cnslallin du melal inl al

) . {b) I glissage dis cauches des
Les couchent ne se glissent pas (figure 5-C). Ce qul P THee AL g

augmente la dureté du métal.
Ern plus l'zffet de quelgJes proprigtds physiques
comme la malleabilite, ductilite, dureté, points de fusion,

conductibilité électrique et proprigtes magnetiques. S IER i woiis

des petils atomes

Ce genre d'alliage esl conni sous le nom dallisges
interstiiels. Exemple: - Lalliage fer et carcone {|'acler). (g 1=5)Les alllages

2. Alliages =ubsiitutionnels

Cin remplace quelgues atomes du réseau cristallin du metal original par des atomes
d’un autre métal de méme diamétre. structure cristalline et méme proprigtes chimiques.
Example : - Alliage {Fe-Crl dans M'aciar inoxydable: Alliage {Au-Cul el Alisge {Fe-Nik

3. Alliages & composés intermétalliques :

Les algments qui consliluent Palliace, sunissent chirmiquement lormanl des camposes
chimigues, leurs fonnules chimigues ne soit pas soumit aux lois des valences, ce sont
des composés solides formés des mataux qui ne sont pas situés dans le méme groupe du
LEL)

Excmple: alliages (Aluminium - Nickel] NigAl, { Aluminium  Gu vre) connus sous Ic non
Alum ne L of, alliagas ( Plomb - Or ) Au,Fo, cementite | 50
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( Les propriétés du fer

Le fer pur n'a pas dimporlance industoells car il esl relalivernenl mou, malléaole el
ductile_ Il fand 4 1538°C, A des propriétés magnétiques et sa masse volum que (densité) =
788 g/om®

Les propriétés physiques cu fer :
Dependen! de sda purela el de la nalure des impurelas.

On peut produlre un grand nombre de genres d'acler ot d'allages de for qul ont plusleurs
proprigles guan peul les dtiliser dans plusieurs usages.
Les proprietes chimigues du fer :

Lz fer ne donne pas d'état d'oxydation qui indigue la certe de ous les electrons (8 ) des
sous-couches (4s, 3d).

Tous les &tais d'oxydalion plus gleves gue (+3) n'ont pas dlimportances.

Ses états d'oxydatlon sont -
(a) “+2" qui correspond a la perle des deux électrons de la sous-couche 45",

(b) “+3" qul correspond & la peric dos deux ¢lzctrons de la sous-eouche *4s” ot un lectron
de la sous-couche "3d” gui devient maitie remplig (2d¥). ce gui le rend plus stable.
1 - Action de I'air ¢ | & fer chawfé zu rouge reagit avec I'air ou Foxygéane et produit “oxyde
magnalioue de ler
. A A
o FEII-S] + 2 Dz[g’ —_— FEE U"”S}
2 - Action de ['eau : Le fer chauffé au rouge (50C°C) reagit avec la vapeur d’eau et produit
l'oxyde Magntique de fer et 'hydrogéne.

3 Fogyt 4 HaOpy —2200

FDSD‘;(S) + HElg) i

3 - Avec les non métaux : Le fer réagit avec |2 chlore produisant le crlcrure de fer (T) et
réag t avec le soufre formant sulfure de fer (I1).

‘3 { it
EFE'{S, +3 GlE{QI — 2Fe L'Ilﬂl:SI'

A
FC‘(SJ + s[SJ e FC'S{S}

— il _
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

4 - Avec Ies acidas : Le ler se dissoul dans les avides mineraux dilués el produil des sels

de fer (11}, les sels de fer (I11) ne se forment pas car I'hydrogéne résultant le réduit,

Fets) +?HCI{aq: === dillzs —» FeC1Etaq-] + HELQJ

FEKSJI +HESD4[E|C|:I === dilugs ——s FBSqu] Ee Hz‘g:

Il réagic avec I'acide sulfurique conzantré et chaud en donnznt le sulfate de fer (11}
sulfaic dc for(lll), dioxyde de soufre of 'cau,

3FCig) + 8 HpS0y ) —cONCid— FeSOyq,,, + FealSO 4 g+ 4505y, + 8Ha0,,

L'acide nilrigue concenlré cause la passivilé chimique du ler car il se lorms une couchs
d'oxyde non-poreuse sur la surface du métal gui empéche la continuité de la réaction ; on
peul &liminar cette couche par frottage ou par I'acide chicrhydrique dilué.

|< Les oxydes de fer >

1 - L'oxyde de fer (L1) FeO .
Préparation :
(@) Par lc chauffage de Fexalate de fer 1 & 'abri de 1air

FB(C00)y) —2 s F80 + GO+ COg

(b} Cn réduisant les oxydes supérisurs par 'hydrogeng (11,) ou le monoxyde de ¢arbone

(GO -
FB?DH[S:] + H:;‘lg*: w’" s FEDES? + H-'}Df\"'l'
A0R-TOCC
Fe-%[]'d[m i Hzlq] _ FEOFJ + HQO“J'!
Propriétés :
1- Poudre noire, Insolub e dans ['eau.
?- Soxyde lacilerrent dans 'air chaua. 41 Fe D[S:| + G:__,(g} —ﬁ » 2 Fezoarsj

A= Rsagil Aavec Bs acid=s rineranx di ves prodinsant sels de lerill) &l Fean

[
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2 - L'oxyde de fer (TTT) Fe,0q :
Preparation ;

1= Trnajonlan! une saulion Alcaline Aux solulions des sels da Ter (001, Fhydroogide de fer (T
(marron rougeatre) se précipite: En chauffant Phydroxyds de for I & unc température
plus élevés gue 200°C, il s2 ransforme en oxyde de fer 111

FE'G|3{ +3 NdeJH(aq}—\- FE(OH]B{S} | imaron cugeaten; + 3 NH, 0

aq) laq)-

PRaOH) g T FrgOgi + AH0,,

?2- Fn eonaurcfant e sulfate de fer (1), 1l praduit l'oxyde as fer {111
2Fe F‘O-ii_s; —&;- 1:1-!:,()95”;:II + So?tgj + S("ng:l
Présence © 1l se frouve dans [a nature sous fome du mineral hématite.
Proprigtés :
(a) Insoluble dans l'sau.
(by Donne une teinte rouce & certaines peinfurgs
(c). Meagi avec les acides minéraux concentrés et chaud produisan: sels de fer (IT1) et de
l'eall.
Fez0gpy | 8115504, —conc/b—Te; (80y)a,, 1 31150,

3 - L'oxyde das fer magnatique (I'oxyde noir) Fe30y :
Presence :

Il se frouve dans la nature sous forme du mineral magneétite, il est composé des oxydes
de fer (11) et de fer (111).
Préparation :
1 - A partir du fer chauffé au rouge par Faction de Fair au la vapsur d’aau
2 - Far la réduction de 'oxvde de ferITI):

3 FegOprgy + GOy --230 . 00%c—= 2 FegOaigy + COgpygy-
Propriétés :
(a8) Lnfort aimant.
(by Il réagit avee les acldes concentrés ot chaud produisant scls de for (TN ot sels de for
(M. Ce qui indigue gl est un axvde mixte,

e

aq)
Il s axyde en axyde de ler (1T duranl son chaullage dans Cair.

1 A
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|< Evaluation >|

-

Premiére question : )

Chaiair le bonne reponsa :

: i

Lors de la réaction du fer avec le soufre produit ....ccccenns

(@) Fea(S04)4 (b) FeS0y (c) FesS, @l es

Le fer se dissout dans les acldes dllug et prodult ......

(a) sels duter {11) (b) oxyde de fer (11)

(o] sels du far (111} (d) axyde da fer (111)

L'oxyde de fer noir est mixte, lers de sa réaction avec les acides concentré et
Chatid produit .....civeimmianinmm

() sels du ter(ll) (b) sels du far(ITT)

c) taelkb) ensembe {d) oxyde de fer (111)

Lore de |a réduction de Foxyde de far magnetique a une tempéaraiure de 400 :
700°C. produit ..oooeeeieemennes

(#) Fe (b FeO () Fey,0q (tl) FeS0,
FeO réagit avec les acides dilué produisant ....................

(a) sel du fer (11 sevlement (b) sel de fer (TIT) seulement

(c) sel du fer (IT) et eau id) sel de ter IIT) el ezu

Lors du chauffage du sulfate de fer (11), Il se prodult oxyde de fer (111), dioxyde
desoufrest ...

(a) hydrogéne {b) eau

(c) trionydo de soufre {d) sulfure d'ydrogéne.

Genre d'alllages dont ses éléments s'unissent chimiquement...............c...c.
(7) allizges nlersliliels (h) alliages subshilulionnelles

c) allages intermétalliques {d) {a,b) ensemble

L'alliage fer et chrame est un alliage ....................

(7) interstitials (b substitulionnelles
(©) Intermétallgues (d) {a,b) enzemble
il
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(\Deuxiéme question: )

Choisissez de la colonna (B) Ia structure électronigus das alements da la colonne (A)
puis ce qui convient des usages de la colonne (C).

(B} Structure

[A) L'élement ; -
electronique

{C) Lizages

I - un de sos composcs cet Utilisé commao malicrn

1 - THANG (w1 a [Ar], 3d'F, 4! Y
(2T [l oxydante ou désonfoectantc

Z - ie Chrome (,,,Cr) | b. |Ar], 347, 4s® | 11- Utiisé dens Iydrogénation des Fuiles

a1 - e Manganésa M - San isetope radinactif 60 ast utllisé dans las
¢ [Ar]. 302, 182
(2] ) opérations da consarvalion des almants

4 - Cobatt (,,Co) d [Ar], 3d® 257 | IV - Utilisé dans ke tannage des peaux

V- Bes aliages avee Calmmnium sonl ulilisés dans la

5 - Nigke! {,,Ni} & |Ar], 3d?, 45"
{2 [Ar] ’ fahrication des vaissealn: apatiai

f=leanlvre L 00) | 1A ad®, 452 | VI - Llllaé dans la campasttian de 2 solition Cehilng.

V11 - Uiilisé dans Nndusine des ressorts des voitures.,

CTroisiérne question: )

= . =

Qu'arrive-t-ll guand :
1- On chaufle ydroxyde de fer (TIT) & une température plus élevée gue 2007C.

2 - Dnehaulle Torlemsnl e sulfale de ler (1.
3 - Lareachon de 'hematite avec I'acide sulfurigue concentré et chaud.
4 - Dnchaufle l'oxyde de fer magnétigue fortement dans I'zir.

5 - Dnchaufle Moxalate de ter (1) & I'abn de lair.
G- On reduit Foxyde de fer [111) par Fhydrogéne.

(Quatriéme guestion: )

(ay Classifie ceux qui suivent en matidres diamagnéticues et matiégres pzramagnatioues:
CoCly - Fes(80y), - Zn80; - FeCly

() Classilie ceux gui suivenl en maliéres colorées el maligres non colorégas:
1- lan de far (L) 2- lon de fer (11} 3- lon de titane (1L
4- lon do scandiumiIil) 5- [on do cuivre(l) 8- lon de Zinc (10)

— il _
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Chapilre 1 - Las elemenis de lransitions

|:_ Cinguiéme questiar_l:)

Citer le réle du :
1 - Charbon de coke dans le haut fourmeau.
2 - Gaz naturgl dans le four Midrox,

((sixieme guestion: )

Ecris les quations qui expriment les diagrammes suivants

N Fe ——— Fe30, B) Fe,0y —— Fed

Fe,0, «—— Fo,0, Fo «——— Feo04

CSepliéme guestion: )

Commentsa

1. La structure électronioue du chrome et du cuivre font exceplion des eléments ds
fransition principale

Malyré 14 grands achviie chirnigue du chrames, 1 résisle aux lBelears almosphenoues.
Les metaux monetaires (cuivre, argent, ar) sont des elerments de transilions.
La difféerence de volume atomique entre la premiére série de transition n'est pas
grandc.
L'éléyation des points de fusion et d'éoullition des eléements de transition principale,
La plupal des élemenls de lmmngilion 0 328 conposes ssllirenl avec le champ
magné&tigue externe.

#. Lors de la réaction du fer avee les acides mingraux dilués, il se produit 125 sels de fer
(1) et non les s2ls de fer (1)

8. Lescandium ne forme pas des compases dont son nombre d'oxydation es? 12,

9 Les ons de Sc*3; ZntZ son Incolores.

10 1 e ecalarure de fer(1T) esm une matiare paramagretiqLe
11. L'acide nitrigue concentré cause la passivité chimigue du fer.

12, La plupart des elements de transiticns ont des activiles catalyligues.
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CHAPITRE 2

L’analyse Chimique
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Misr For Printing (€D

-

nezakr.natega4dk.net



nezakr.natega4dk.net

( Les Dbjectifs > \

A la fin du chapitre de I'analyse chimique, I'éléve doit &tre capable:

%+ De se rappzler |es concepts et les lois deja atudies i gui sont liés aux sujels des
autres chapitres.

“ DVexpl quer |2 concept de Panalyse chimicue et ses geres.

o ¥identitier les dittérents genres d'analyse guantitative qualitative.
< De metire en évidence les radicaux acides.

% Lhe metire en évidence les radicaux basiques,

% L¥identifier les diftérents ganres d'analyse quantitative volumigue.
< Didentifier les différents gznres d'analyse quantitative massigue.

4 De réal ser l'expérience de titrage d'un acide fort avec un zleall fort en utilisant un
Indicateur convenable.

< De comparer les indicateurs et leurs usages.
% D savair uliliser les inslrumenls.

2 D¢ connaltre Mmportance de I'étude de Manalyse chimique pour Findividu ¢t pour
la sociaté.

% DPacquérir un regard posiif  I'égard des maths ot deos scicnces.

— il _
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

Cannaigsance cumulative

La revision des concopts ot des lois déja ctudic on 1998 ot 25N seeondaire, of gui sont
en relalion avec les autres chapitres du livrs.

# La mole : Clest la guantité de matdére cul contient le nombre d'Avogadro et des
parliculas (molécules, alomes, 015, unilés larmulaires oo éleclrong)
Ar? + 35> Al

n

2" molas d'electrons sont nécessaires pour réduire 1" male d'ians A2 pour former 1
male d'atome Al

# La masse moléculaire (g) = La somme des masses atormigues des éléments qui
antrent dans |a structure moleculaire ou 'unité formulaire evaluée en gramme.

L& masse do la maticre (2)
La masze moleculaire (g/mol)

# Mombre de moles (mol} =

= Nombre de molécules = Mombre de maole de molécules x Nombre d'Avogadro
(Atomes ou lons) (Atomes ou lons) (6,02 x 103

+# Le volume d'un gaz (L) = Nombre de moles du dgazimol) x 22.4{L/mo} A TPN

| a massa maeculalra (q/mal)

27 471 fmo) TR

# La denshié d'un gaz (g/l) =

Nombrs de molas (mal)
Volume de la solution (L)

# La concentration molaire (la molarité) (M) =

+ L& pourcentage massigue d'un éléement dans son composé (9/g%) =

masgse de |'élemenl dans une mole du compesé

La masse molaire ds composé x 100

# Le pourcentage masslque d'un composé dans un échantllion Impur

Lz masse du composdt dans I'échantillan
= x 100
| 'a masse do Pechantillon Impur

e
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|< L’analyse Chimique >|

Lanalyse chirm qus esl F'un des imporlanls tranchss de la chirmig qui a joué un grand
role dans la progresslon de cette sclence ot dans 'évolution des différents domalnes
scientifiques comme |3 médeacine, 'agricultura, les industries alimentaires et “écologigues

Dans le domaine de la médecine :
Le diagnostic des maladies dépend dz 'aralyse chimigue?
La determination du faux du sucre, de l'albumine,de I'urée.du cholestérol et d'autres

facllite a mission du médecin dans le diagnoslic, 2 traitement el d'évaluer la dase (quantité)
tas corrposants ellicace dans 1ss madicsmanis

Dans le domaine de I'agriculture :
I 'amelioralion des propriéglas du sol 8l des récolles depand des analyses ohimigues ogul
sc font sur e sol gour saveir ses proprictés de point de vuc:

acldité, basichté, gonre ot taux des éléments qui se trouvent dans 1¢ sol; donc on peut
lamender &7 ajoulant des engrais convenanles.

Dans le domalne de l'industrle :

Lanalyse chimigue des minerais el das produits industnels détermine la ressemblance
aux caractéristigues standards:

Dans le domaine des services environnemenlales :

Savoir et mesurer g taux des polluants écologiques nuisibles contenus dans les eaux et
las alimants; de méme |a taux des caz monaxyde da carbons, dicxyda de soulrs el oxydes
d'arote dans lair.

Genres d'analyse chimigues :

S tu as Jn échantilion d'une matiére cuelcongue gue tu as bescin de Fanalyser
chimiguement, il faut découvrir le genre das éléments qui le constituent, le taux de chague
élémerit et camment [es eléments s’unissent ensemble dans des groupes fonctionnels pour
Arriver & ld lormule moléoulaire te s maligre, ou au groupe des maligéres gqui constiluent 1z
matiere si c'était un melange,

Il v a deux genres d'analyze chimigue de la matiare
1 - Anslyse gqualitalive: Aboutit & savoir 1a compaosition de la matiere Que ga soit un s&l

primaire ou un melange de plusieurs matierss.

— il _
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2 - Anzlyse gquantitative: Aboulil 4 valuer e laus de chaque com posant des composants
essentigls de la matiere.
OIn doit eftectuer prer@rament l2s operanons d'ana yse qualitative pour délerminar les
composants de la matiére alin de choisir la méthode d'analyse guantitarive convenable,

( Premigrement : L'analyse chimique qualitative)

I 'analyse qualilalive a pour objectif de céterminer les compasanis de la matiéra quelque-
sail [& maliégre est pure ol un mé angs de plusiaurs maligras.

Si la maticre st pure, on sous s détooter par les constantes physigques comme le degré
d'ebullition,la masse moléculaire ......... elc

Sila maliers sl un mealange,l fqul d'abord separer les malieres pures puis on les mel
an evidence par leLrs compartements chimigues avec les différents indicateurs chimiques
canvenables.

L'analyse chimigue gualitative est une serie de réactions choisis et convenatle pour
mettre en évidencs le genre des composants esssntie s d'une matiére elle esl basée sur
les changemeants qui ont lieu dans ces réactions.

L'analyse chimique qualitative comprend deux branches :

{a) L'analyse des composes organiques :
On meten évidencs les éléments ot los groupes fonctionnels qui existent pour identificr
le composé.

(b) L'analyse des composés Inorganiques ;
On met en évidence I2s ions gui forment le composé inorganique; elle comprend a
mise en eviderce des calions (radical basigue) el des anions (radical acide).
On va sinferesser seulement a studier Fanalyse chimique qualitative qui concerme a
mise an évidence des cations el des anions des composés inarganigues.

(A_} La mise en evidence des anions (radical acide]:)

On pout classific! lcs anions cn “3 groupos’,chague groupe a son propre indicctour :
1 = GrcUpe des anions de Iacide chlorhydrigue dilug
2 - Groupe des eniong de 'acide sulfunque concentra.
3- Groupe des enions de |a solution de chlorure de baryur.
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1 - Groupe d'anlons de I'acide chlorhydrique dilus:

Ce groupe renlerme les anions des carbonates CDS'?t des bicarbonaies | IC03'1: des

sulfitcs 303'2; des sulfures 52 |, des nitriles NO; T ct tiosulfate 5, 03'2

Le principe de cefte mise en evidence esl référe;

*Lacide chiorhydrigque est plue stable que les acides dont ces anicns sonlt derivés ef
guand I'ecice reéagil avec ces anions, |'acide e plus stable chasse lzs acides les moins
stables et les plus volatiles ou se cécompose scus forme de gaz qu'on peut les identifier
par un indicateur convenable et on préfére le chauffage doux qui aide & chasser les gaz.

Le tableau suivant monitre les produits gazeux résutants par l'action de l'acide
chlorhydrigue dilué sur ces anions et leur mise en évidence

Expariance principale : Sel salida + acide chlorhydrique dilue

L roduit et sa mi .
m symbale i c:dl_] Ll Experience confirmative
- en évidence '

Carbonate

M
2]
c
=3
a
T
w
1
m

— il _
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HEo !

GOy + CalOH),

du carbonale de

NaELOS:S] + EHLI(&qJ—-
dNﬂCl‘aq] | HEG[.F:l | GDE@
Ny a8 une eifervescence et || sa
dégace le gaz dioxyde de carbans
aul trotihle l'eall da cnalx.
Conrte defde
—_—

_ Ca_CDsr_sﬁ !—Izﬂm_
Lo gaz ost introduit pour une courtc
durée afin d'aviter e transformalion
caleium  en
hicathanate de ralcium at le ppot

disparafl.

NaHCO,, + HCl
Na(:lﬁq) B H._,‘Dw} - CD-’:‘[E]

—

I sa dagaces la qar dioxvids da
carbone qui wouble Fean da ehauy.
N.B: Tous les bicarbonates sonl

solubles dans I'eau.

+ Solution du sel + Salution da sulfats
de mogrésiumil se forme un popt
blanz a froid solube dans Pacide
chlorhydricue.
Na, U5+ MaSOyp, p—
NapS0, g + MICO,
Mgl.')(}a.s) + 21 m't&q)
- MGl + HPU(E} + 0y
MN.B: Tous laes carbonatas das matatm
sont ingolubles  dans  leau  sauf
carborale do sodium de potassium =t
diammonium, Mais Tous sont solubles
dans l2s acide.

—_—

Solution du ssl + Selutlon de sulfate de

magnésium. il se forme un pips blanc

aprés chauffage.

2NagHCO,. MySQ, . —
Ne,50,, . = h1gtch-312iﬁJ

1iag)
ian) ——~

Mo(HCO,) A
MGEOg |+ Gl + HAO

()] 1€y
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Sulfltes

Sulfure

Thlasuliates

Mitritaa

80,7

SF‘

2,007

(NG !

NuESC’a(_,__-, +2 Hcliaqj—h

2 I‘\.Iﬁsl.f.'}(m:| + HEG{E} + 50;@}

Tl s2 dégage & gazr dioxyde de
soufre A adalr panatrants se dagage

ot qui verdit un pepler imbibé de

bichromate dc potassium  acidifié
par 'acide sulfungue.

bi‘rzonaq} +E~S(Jm_g)+ 5 R10) iy >
KoS0y ey 1 G300y 1 HLO ()

N&, S, + 2HCl, —
2NACl_ o+ Hol

Il se dédage Il gar sullue
dydrogéne & adeur désagréable et
qui nagi il un papierimbibe dacslale
de Flomb.
[CHEEDGJEPD{EQI + HES@—»
EHaCUOH:Em + PbS,,
N"‘LESED&;;} +2 HC g —>

2N, #H,D ) #8505, = S,
Il 88 dégage ls gaz dioxyde de
saufre of lapparait un pp Haune de

ss_ru!re.

NaNO,,,, +HCl . —
MGl
—_—

ey~ HNOy0)
d:HNOE.\am

Fa0py # HNO o, +2MO
Il &5 dagaga 18 gaz oxyda nitrique

incolare  gui se  transforme A

Fouverturs  du wbo en marron
rougestte
END{.;] +DEI:9} e NUz;g:

Sululivr du sel — selulion de nilrale
dargentil se formea un précipité blanc
gui davient ncir par chautfaga.

N a.!‘-‘SD:J,.' anj

2 NaNO,

+28gNO, —>

o + A050,, )

Solution du sel - sclution de nilrala
d'argent il #= formea Un précipité noir ds
sulfure d'argent.

NaES{q + EAQND_&HE]—}
2NaN03taq}+ AgESt.sJ

Saittion du szl 1 solulion odee —
La couleur marron de Fiade disparait
ENaEbZUS{aq} +I£laqj'_""

+ 2Mal

Ne,S 406:1511}
le l@la-thivnale de sodium

{mict}

& Solution du sel + Sclutior de
penmungangle de pusssivin guidilieg
par 'ecide suifurique,la coulsur violel
disparait.

ENaNG,,. . +2KMRO,
— 5NANO = K 50

+2MnS0,

+9H?So4iaq}

Ajan)
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2 - Groupe de I'aclde suburlque concentre:
Ce groupe renferme les anions suivants !

Les chlorures(Cr) | les bromures(Br) ; les lodures (1) et les nitrates (NO5)

L'acide sullurigue concentré esl plus slatle que leg acides donl esl dérivés ces anions,
c'est e principe dont depend la mise en gvidence.

Lars de laddilion de lacids sulungue conecanlra gux salz de cds anons pus an
chauffc.ces acides sc seéparent sous forme do gaz gu'en peut identifier par les indicaicurs
convenzbles.

Expérience principale :

Le sal solide + L'acide sullurique concenlré piis le chaullage 84l e laul,

m Expériance principale Expérience confirmative

gar ¢chlorure  ohydragono Solution du sel (Solution de nitraze
mcololc so degage of forme des  dargent, 1 se forme un pracipité blanc
nuages blanehes avec une barre  de chlorure dargerl qui devienl violal

o g werte inbibeg Jdung sululion oa la lumiere du Suleille précipile se
E G ammariacale. dissout dans la solution ammoniacale
5 2NaGl g +H,30, .0 g (,:qnlcanlr‘énla mais | 8st insoluble dans
Na, Soth | EHCI_ I'acioe nitrigue.
1G], + NI — NILC o Mall.,, ~AgNOy —
Nd\‘IOSQaqln"'AHGl(sb
I 2z dégage & gaz hremura Solution du sel + Solution de  nitrate
d'hydrogdne incolore qui s'oxyde  dargentil so formeo un précipité blanc
partiellement sous Faction do Tacide  jaundtro de  bromure dlargent  qui
sulurique,l s sépare des vapeurs  devient onzé @ la lumigre le orécipile
v grange rougeélre de broms qul se dissoul lentement dans la solution
E Br- launissant un papier imhibé dung  ammaoniacala concentre.
2 aolution d'amidon. . NaBri) + ANy —
-ENaBr i HL50,, T “"’Nﬂacmj +AgBr¢$.r
N"ﬂseq{aqg - EHEh'(EI_I
2HBr 1 H,80,, "
;.HE_D{“+Br2w’ 502{9;

— il _
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Tadure

Nitrate

(nay !

11 sa dégage lsg gaz liodure
dhydrogénc incolore qui s'axyde
particlleront sous 'action de 'agide
sulfurigus.et en chaufant. i se

separe les vapeurs divde vivlelles

aqui bletissenl un papier imbinhgé

d'una soluticn d'amidon.

2Kl,gy + HS0 0 S
K?S'Od','sq] -2 ”.'s:

2Hl g H 80, oy —

2HEU{3J + IE{vj + S(JE@

|| e cldgagea des vapeurs da dicxyde
darote dl & la décomposiion de
I'acidz nitrique produt, 1a densila du
gl augrnenle ors de Faddition de la
lournure de cuivre.

r Cone
2NaNOy s + oS0,y —2>

2,504 ngy | 2HNO
Al |NQ“;"H|!) ——s
ANO g, + Oy +2H, 0
4HNOa{aq) +CL|,31U°—"°:-

i

GUIND oy #2ND  +2H,0

Solution du sel +Sclution da  nitrale
dargentil sc formo un procipié jaunc
diodure d'argent. insoluble dars la
soiution ammeniacals,

Nal{aqz 1 AN

—

Ialod

Sian!

3jag) + Ahg

Expérience de 'anneau brun:
Salution  de sol nitate 1 Salution do
suifate do for Il prépare récomment
goulles dacide sullurigue concerre mil
avac precaulion sur la surlace inlerme
du tube, Il se larme un annigau biun 8
la surface de séparation antre |'acics ol
los solulions da la réaction etil disparafl
par agization ou par eheufiage:
ENalNOy , + 6Fa50,., #11,50
— 4 Fe,(80,)y,, + Na,80

| 41,0 )1 2NO
¥ NO‘g

dfan
)
1

Fas0 —> FeS0,NO

4l ) ar

Composé do 'anrcau brun

3 - Groupe de la solution de chlorure de baryum
Ce groupe renferme les anions :
Fhosprates (P0O,)%" -sulfates (80,)7"

Les anions de ce groupe ne réagissent ni avec l'aclde HCI dilug ni avec l'acide H.50,
conaentré mais les solutions des sels de ces anions donnent des précipités avec la solution
de chlorura de baryum BaCl...
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Solution du sel = solulicn dechlorure  Solution du sl + solution d'acélate de
ds baryurm un precipité Glanc plomb,il ss forme un précipite blanc

o irsaluble dans Pacida chiorydriqua  de sulfate da plomb T
£ 80)7 diwe CHiCOO)I, . + Na,S0
2 {CHZCO00, )+ NaySO, oy —
B g+ NapSO, gy —> 2 GH,GO0Na, + PLSO,
NACH,, + BaSU,
Salltiondi sel + S_nl: ition dechlorire. Solition du sel #Solution de  nitrate
e baryum.il sa forme un precipité  d'argent,| se forme un précipits jauns
g blanz de phosphate de barur  de phosphate d'@rgent salublo dans la
5 (PO 4)__-; solubie dans lacide chlorhydrigue  solution d'ammoniague et dans Facide
ﬁ dilue. milrigues.
o ; : - ; :
&Ba,l:lz(aq] | zNawPuql:a.:} —— Na.JPC}@{“:[ 1 ‘SAQMCUI_au_]_'*
BNACl 4oy 1 Bta(PO, s BNEN o, 1 A PO,

(B] Mise en évidence du radical Basique dans les sels primaires (simples)D

La misc en cvidenee du radizal basique est plus compliquée que celle du radieal aclde
car les radicaux basigues sont plus nombrewx & s'enirecroisent; en plus la possibilité de
I'existence de chague radical zous plusieurs &tats d'ooydat on.

Ft comme les radicaux acides sant divisas en plusieurs groupss, les radicaux hasiques
sant divisés en “8” groupes analytigues et chaque groupe des radicaux basiquas a un
indicateur nomme indicateur du groupe.

Celle classilicdlion dépend de 1a vanslé de solubilile des sels des mélaux ddans edu,
exemple- Les calotures des métalx du 1% groupe analytique qul sont les clorures

drargent L. de morcure(l) ot de plombdIl),sont frés pou solutle dans Feau alors los métaux
sort precipites sous formes des chlorures en ajoutant I'ind cateur du groupe Iacide
chlorhydrigue dilue.

(n va studier guelques exermples des 6Grouges analytiq.es.
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

281N Groupe analylique
Les cations de ce groupe sont précipités sous farme de sulfures dans un miliel acide.
On va etudier un des cations de ce groupe analytique qui est le cation de cuivre(IT).

La mise en évidence de Iion de cuivre (IT)
Solution du sel de cuivre (TT) 1indicateur du groupe (H,S 1HCI), 1l se forme un précipité

noir de sulfure de clivre TI soluble dans 'acide nitrique chaud.

3°ME Groupe analytique
Leas calions de ce groups sanl pracipiles sous lome d'hydroxydes en ajoulant uns
solution d'hydroxyde d'ammonium, lorsqu'ils ne sont pas lies & d’actres calions,

Pzarmi les cations de ce groupe analytigue qui serant €tudier:
Les palions d'aluminom, e ler (1) el le ler (1),

L'expérience principale:
Solution du sel | indicatzur de ce groupe
(solution dhydroxyde dammonium)

Sa réaction avec I'indicataur < :
symbole Expérience confirmative
du groupe

NE[SC’-.#JS:an +6MNH _;DH_] ™ Solution du sel + Solutian dhydraxyde
a(h Hﬂ'zsoalfaq} I QN(DH}'S{;} U:;i{:ldlum. |ie.i-i.:iu~'n"e urlmeipiIe blanc
I se forme un précipité blare 9 JatineLx dh\;nmlxyde daluminum

soluble dans I'excés d'nydroxyce de

gélalineux dhydroxyde d glurminium )
éﬂ-luble dans les acides dilués snditm formant alliminata de sodiim

E

=t

£ . ;

5 st dans la selution ce la souds N (SO, BNaCH . —

- caustiq . BN, S0, 40 ~ 2AOH) ., |
AI(ON Ly, + NaOl l —n

Maald ajag) QHECJ'I #
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FesO

iacy + 2NH,OH,  —» Soluion du sel + Solution d hydroxyds

- da sodium il s= forme un pracipila
(NH,); 8O, o, +He(0r), . | es pracip
= =2 blzne verdalie d'hydroxyde de ler (TT).
= Fet? Il s forme un pracipite blanc cu
E se  gdnslonneE eno blane verdalie I—BSD;HH“}+2N:33H{;J:" -
en gexposant & l'airet il est solutle NELESOL(m, + FE{GH)EI:S-I 1
dars les acides.
FeCIS{ s T SNH 4GHLE.-'q: —_ Soluwtian du sel + Solution d'hydroxyds
e - S
ANH, 0L+ FeiOH), ., | do sodium, 1 &o forme un précipite
.ag) Jis] " .
= A marron  rougealre  dhydroxyde  de
5 Fatd 1 s [onne un predipilz gelalneux ferilLl)
L de couleur marron rougeéatre solukle 4Ol Sl
" 1 Bl + Aa —
dans les acides, A “agl

BNaCl ) + FelOH), o |

58Me Groupe analytigue

I &3 calions de ee groupe sonl precipiles sous [rme de carhonala insolubls en ajoaland
une solution de carbonate d’'ammonium, on va etudier de ce groupe le cation de calcium.

L'expérience principale: Solion du sel + Indicateur de ce groupe [solution de
carbonate d'ammonium (NH,),CO,].

Sa réaction avec Mindicateur
Cation i Expérience confirmative
du groupe

(JaGlzl.an + [th}zﬂi}s{aq‘ —_— 1 - Selution du sel + acide sulfurigue dilué.
o - il s& forme un précipita Blanc de sulfate
2 Chyg 4 Cal0gpy ! de calnium.
llaa fqrme Un précipita biarc de carbonate CaClyp + Ha50, 0
de calcium soluble dans HOUI dilug de * .
Ca™ mame Il ast souble dans I'sau contanant 2HCl .y 1+ GaBO, |
GO, 2 - Expérience séche :
Les cations de Calcium son: volalis et
CaCOs.;.-::. + CDE'tgl + HEO{E} — : li8 olal
: colorent 2 flemme Dubssn an rouge
Gt HCDE"'EEGEH briejie.
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

( Deuxiémes : Analyse quantitative )

(1 - Analyse volumetrique: )

(eltte méthode dépend de la mesure des volumes des maligéres qu'on veut évaluer.Nans
ce gonre d'analyse, on prend un volume connu de a matiére dont on veut déterminer sa
concentration et on |ui ajoute une solution d’'une matiére de concentration connu jusqu'a la
reaction complete entre les ceux matieres.

La solJtion de concentration connu est appelée la solution stancard.

Cette opération s'appelle Tirage

Ponr choisir 12 sniition standard,an doit savnir 12 réaction convenanle qii a lisi entra 1gs
solutions des dzux matiées.

Les réactions peuvent &tre :

1) Réactions de neutralisation:
Ltilisées pour évaluer les acides et les bases.

2) Reéactions d'oxydoréduction:
Ltilisees pour évaluer les agents oxydats e reductaurs,

3) Réactions de precipitation:
Litllisces pour évaluer les matidres qul donnent des produits peu solukles dans 'cau.
Sila matigre 4 svaluer est uh acide, alors on utilise dans 2 titrage Lne base ou un alcall
comme sclution standard (hydroxyde de sodium ou carbonate de sodium) et si |a matiére

a évzluer a des proprigtés basigues, alors on utilise dans le titrage une solution standard
d'avide e concanlralion eonri.

Four savoi© le point euguel la réaction est terminée entre I'acide 2t la base (le poinl
neuirz), on utilise des indicateurs gui changent de coulzur avec le changermrent du milieu
ez ragclions.

| etableau suivant monire quelques indicateurs ufilisés cans les reactions deneutralisation
higure (2-1)
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Nom de lFindicateur | Dans le milied acide | Danz le milieu hasique| Dans le milieu neutre
Méthyla orange Fouge Jauna Orange
Phénophtaléine Imzalars Rougs clair Incoiore

Tourmesol Fouge Blaue viclet

Bromeo-phénol bleu Jdauna Blaeusa Vart

(fig.2-1)

Cela peut éfre démoniré dans I'évaluation dune solufion o'hydroxyde dz sodium de
cancentration inconnu avec une solution standard de Macide chlorhydiigue de concentration

connu (0, TM).

Etape de I'expérience:

a) On utilise yune plpette pour mettre 25 mi dz la solution a caling (hydroxyde de sodium)
dans un flacon conigue et on Ul ajoute cuelgues gouttes d'un indicateur convenable

iMéathyle orange — phenaphtaléing — bromophanal blew).

b) On remplit une burette par la sclution standard de I'acide
chlorhydrigus.

¢} Cn ajoute I'acide chlorhydrique goutte & goutte 4 1a solution
alcaling (g 2-2) jusgu'al changement de la couleur de
Findicateu ind guant la fin de la réaction (poinl noutre)
gquw'on peut représenter comme suit:

HCI + NaDH — NalCl + H,O

{ag) laq) {ag) 228

8l le volume de I'aclde ajouté de la burette jusquiau polnt
neutre est 24 ml,

— il _
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

Le vglume = L goncentralion
1300

Alors le nombre de moles de l'acide additionné =

21 %041
——— ? -S L
e L 107 mol

Donc le nombre de moles de 'hydroxyde de codium dans Z25ml de |a solution

21 % 0.1
22— 91 %108 mol

= T {coo
24 %1077 x 1000

MNombc doe moles dans 1 ltre = 35 = (3,084 mol,

La poncenlralion de la solulion d hydrossyde de sodum = 0,084 mal/e

o o i MV, i, \,
Four faciliter les caleu s,on utilise 12 relation: _E'J_ - N—
a h

My . coneenlralion de l'ac de wilisé (molflitre)

V1 volume de l'acide utlise dans le titrage (ml) ou (L)

N :nombre de moles de lI'acice (ulilisé dans |'équation de |a | 1eaction )
My, - concentration de I'a calin utilisc (mollitre)

Vi1 volume de la base utilisé dans le titrage {ml) ou (L]

Nh ncmbre dde maoles te base (ulilise dans Megualion de |1z Reaclan )

Acide chlorhydrique  hydroxyds de sodium

: ML W, M
Dans l'exemple précedent: — = (A
Na NI:I-
need x 0.4 M, x 0.025
1 - 1
0.021 % 0.1 )
b~ ggm —  DUed moliL

Exemple: Cn a titré 20 ml de la solution d’hydroxyds de calcium en utilisant 25 ml de
Favidz chlurhydrigue de concenbialion 0.5 molang. Calculer 14 concenlralion wioldire de 14
solution d'hydroxyde do calcium,

Acide chlorhydrique hydroxvde de calcium
MM B (v
N, ) b,
0,0235x05  Myx0.02
2 - 1
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MITE,

La concentraticn d'hydroxyde de calcium My = 25x0.52x 20 = 0312 meliL

Exemple : Un mélange solide de chlomure de sodium et dhydroxyde de sodium de 0,79
de masse, est titré avec 10 ml de la solution de l'acide chlorhydrique 0.1 malaire jusqua
la fin de la réaction. Caleuler l2 pourcentage de Mhydroxyds de sodium dans le malange.

0.1 %10
000
1 mole d’hydroxydes de sodium réagit avee 1 mole d'acide chlcrhydrique.
Doine: nomibre de moles d'hydroxyde de sodivm — 0,001 mak

1 male d’hydroxyde de sodium NaOH — 40 g /mal.

Nombre de moles d'acide chlorhydrigue util sé = = 0,001 mol/L

| a masse dhydroxyde de sodium dans le malange — 40 =< 0,007 - 0,04 0.
.04

Lo pourcentage de 'hydroxyde de sodium dans lo mélange = on

x 100 = 40%

(2 - L'analyse quantitative gravimetrigus : )

Depend e la separalion du conzliluan! qu'on veul délerminer, puis delerningr sa masse
ct par los caleuls chimigues, on peut caleuler sa guantilé.

La séparalion s lail par une de deux mélhodes.
a - Mathode de vaporisation.

b - Mathode de précipitation.

Ga} Méthode de vaporisation )

Baséz sur l'évaperation de Pélement ou du composé quon veur eslimer.

Cotte opcration sc falt soit par le recucille de la maticre vaporisée puis on détermine sa
mazsee oU on determine la diminuticn de la masee de la matiere principal.

Hachanlgue la masse dunachantilondu sal de chloryre de baryam hydrs lé(BaCIE =1 IEG}
est 2,6903g; a &té chauffé fortement sa masse aprés I'évaparation compléte est 2,2923g.
Caleufer le 7 de I'eau de cristallisation dans le chlorure de baryum hydraté. Puis ealeuler

le nomaore de molécules de 'eau de cristallisation et quella &st 1a fermule moléculaire de
(] HUFTIFJUSEE._

{Ba=137-Cl=855-H=32-0=18}
La masse de l'eau de cristallisation = 2,6903 — 2,2023 = 0,308

— il _
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

Uone 2.2923 g de chlorure de baryum anhydrs s unil aves 0,388 g d'eau de crislallisalian.

0,398 x 100
% del'eau de cristallisation = —swg 14,79%

- | a formule moléculaire BaCl, (187 - 71)
S 208 ¢ s'unit avec "X g de 'cau de cristallisation

"X (La masse de l'eau de cristallisation dansformule moléculaire) =
0,358 x PCE A4
Tz - ool

++ La masse moleculaire de l'eau = (1 x 2) + (16 x 1) = 18g

. Le nombre do mole d'cau de cristallisation = 36,114 © 78 =2.006 malc.

Dong |z formule moleculaire du sel chlorure de baryun hydrate est BaCl, 2H.0.

({b] Methode de precipitation )

Dépend de la précipitation de 'élemeant ou du constituant qu'on veut estimer sous forme
d'un composé pur peu soluble ayant une structure chimigue connue of constante.

Le compose est separe de la solution par fitration par des feuilles de filirage gqui ne
ferment pas du cendre puls dessécher dans un creuset par une combustion compléte, les
composants du papier lillre s évaporen| el rasle le précipilé .

On calcule la masse du précipité d'ofl on peut trouver la masse de 'élément ou du
coMpose.

Frxempls |a precipitation du baryum sous farme de sulfate de baryum.

Exemple résolu:

Lors de la raaction compléte de la solution de sultats de sodium aves la solution de
chlorure de baryum, il s¢ précipite [ sulfate de baryum apras la filration ¢t le desséchement
£a masse &tait 2g. Caleuler|a masse du chlorure de basyum dans la so ution.

{Ba=137;Cl=355 ; 3=32;0=16}

Il faut &crire la réaction éouilibrée puis calcule: la masse molaire des matisres dont on
veut frouver |a relation cntre cux (ehlorure cf sulfatc de baryur.)

208y — 2339
Xg — ‘g
2 x 208
| & masse de chlomire de baryum = T = .78 0
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A

|< Evaluation >

Montrer par des réactlons équllibrées, comment peut-on distinguer pratiquement
entre les pairs das sels suivant :

{a) Sulfure de sodium — Sulfate de sodium

(1) Chlarure de [er(Th — Chigrure te [BriTT).

{c) Mitrita de sodium = Nitrate de sodium.

{d) Chlorure de sadium — Chilorure d'aluminiurr.

Citer le-nom et |a formule du radicel acide ou basique gui produit les produils

suivants lors de Ia mise en evidence.

{a) Solution du sel 1 Solution hydroxyde de sodium forment un précip té blanc Verdamre.

(b] Solution du scl + Solution sJulfate do magnésium forment un précipite blanc par
chaullage.

{z) Solulion du se + Solulion nilrale dargenl lormenl oo precipile. dune insoluble dans
la solution ammaoniacalz.

On utilise plusieurs matigres dans les expériences de la mise en évidence du
radical acids ou basigue des ssls =cite un seul usage pour chacun des indicateurs
suivants et utiliser les équations symboliques pour illustrer votre réponse.

(a) aydroxyde d'ammaonium (0} chlorure de baryum

{c} ntrate d’argent {d) permargarate de potassium acidifie.

Choisir la bonne reponse :
fa) Solution du se 1 Solution chiprure de baryum il s forme Jn
précipité blane insoluble dans les acides:

a - Mitrite b - Phosphate G - Sulfate d - nitrate
() Solulion du s + Splulion d'acélala da plomt (2), 1 86 [one un précipild noir:
a - Sulfate b - Nitrate ¢ - Phosphate d - Suifure

{c} Solution du sel + Salution hydroxyde de sodium. il se forme un pracipité
MArTon rougeatis:
a - Guivre(ll) b - Fer{lll} ¢ - Aluminium d - Fer(Il}
(d) Sel solide 1 Acide chlorhydrique, il se dégage un gaz d'odeur pénétrante
ctil so forme ur précipité jaunc:
a - Sulfure b - Carbonate ¢ - Thiosulfate d - Sulfite
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Chapitre 2 - L'analysa Chimigua

5 - Commenter ca qui suil an illustrant s réponses par deas equations symboliques

5i possibles :

{@) Un précipilé olanc gélatincux apparait puis disparait, lors de 'addition d'unc solution
dhydroxyde de sodium graduelement & une solution de chiorure d'aluminium.

() L'acide chlorydrigue n'est pas utilis2 pour difiérencier entre un sel carbonate et un
autre bicarbonatz.

¢} Lacouleurviolette de la solution de permancanate de potassium acidifiée par Facids
sulturique disparait, lors de l'addition d'une salution de nitrite de potassium.

{d) La feuille de fitrage imbibCe par une solution dacétate de plomb devient noir en
lexposant au gaz sulfure d'hyd-cgéne.

(e) Ues funges vinleties se dégagant lors da la réaction de 'acide sultur gue concentre
avec 'iodure de potassium et e chaulfage.

=]
'l

Choisis da |la colonne "A™ ce qui convient a la colonne "B7;

Lars de l'addition d’une solution de nitrete d'argent aux solutions dz certains anions. il
seforme un préciptd o

(A} (B)
1 - Moir insoluble dans I'acide nitrigue a) Phosphate
2 - Blanc in=pluble dans | acide ritrigue dilué. b} Bromlire
3 - Blanc jaunétre insoluble dans Iacide nitiique di ue. ¢! Chiomre
4 Jaunc soluble dans 'acide nifrique dilud. dj Sulfurc
5 - .Jaune insolublz dans I'acide nitrique dilua

7T- Une solution d'hydroxyde de sodium a éte ajoutée aux sels de trois soludions
chlorurs, il se tormse dans :
Le premier Un precipile blanc gélatineux.
| & second “Un precip t& marmon raugeatre
Le lroisiérme Un précipilé blanc verdilre.
Citer |e radical basique des t-cis sels et éerire les équations des réactions,

B- L'acide chlorhydrique dilué a ateé additionné aux trois sels solides ; on a remarqus
les phenomenes suivanis sachant que les trois sels sont des sels de sodium.
Le premier: [l se dégage un gaz a odeur pénétrante qui verdil une feulille de filiration
imbib&e d'une solution de bichromate de potassium aciditiée par I'acide sulurigus
concentré.
Le second: Il sc dégage un gaz incolore qui dovienl marron rougeatre & 'embouchure
du tube.
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Le trolsleme: |l se degage un gaz ingolore 4 odeur penatrante etil se forme une matiste
|aune en sUspension.
Citer le radical acide des trois s21s el ecrire les équalions des réactions.

9. Onatiirg 25 mlde la solution d hydroxyde de sodium en uiilisant 3 ml de Facice sulfurigue
de concentration 0,1 mel/L. Caleuler |a concentration de la softtion d’hydroxyde de
sodium.

10. Galeul le volume de Macide chlarhydrigue (0,1 mollL) nécessaire pour titré (20ml) d'une
solution de carbonate de sodium (0.5 nolll) Jusqu'ala fin de la réaction.

11. Trouve |a masse d'hydroxyde dz sodium dissout dans (25mb) et gul consomme (15ml)
d’acide chlothydrigue (0,1 maliL) lors du titrage.

12. 31 on dissout 2 g de chlordre dg sodium impur dans l'eay, puis on ajoute une quantité
abondante de nitrate d'argent, il se précip te 4,528g de chlorure d'argznt. Calcul le pour
centage du chlore dans 'echantil on.
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CHAPITRE 3

L’equilibre Chimique
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/ < Les Objectifs ﬁ

A la fin d'étude de I'équilibre chimi que I'éléve doit étre capable de:

% Savoir s systéme équilinté.

< Mantrer les factcurs qui influcnis sur le taux de la réaction chimigue.
% Ferire Penoncé oe 13 lnoi daction de masse

4= Appliquer la loi d’action de masses sur les réactions equilibres,

4 Préciser los facteurs qui influent sur Pétat d'équiliore.

% Lorire 'énoncé ce le chalslier.

<= Comprendre ['Gguilibre ionigue.

< Expliquer I'ionisatation de I'eau et le produitionique de ['eau.

% Comprendre |a puissance d'hydrogene,

< Expliquer que veut dire I'electrclyse.

4= Martrer le Concepte du produit iohigue.

\
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Chapitre 3 - L'Equilibre Chimigue
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|< L’'équilibre Chimigue :]

Clest un systéme aJy repos sur le plan visible et un systéme dynamigue sur le plan
invisible.

Sioon met une quantité d'cau dans un récipient clos sur un réchaud, on cmargue gue
deux operaticns reciprocques ont ieu: I'évaparation &l la condensation,

Au début du chauffage, le taux d'évaparation de I'eau estdominant et il 23t accompagnré
d'une augmentation de pression de vapeur: c’est |a pression de la vapeur dans fair
atmesphérigue & Lne tempsrature determinge.

L'svaporation continue jusqL’a ce que |a oression dae vapseur devienns agals 4 la prassicn
de vapeur deau saluranle. c'esl la pression maximdle de la vapeurn d'ead gui peul se lrouver
dans I'air & unc icmpéracurz déterminée,

Ainsi, un elat déquilibre a lieu entre |a vitesse d'evaporation et la vilesse de condensation,
Aot état, lo nombra do moldcules d’eau qui s'évaporent cst égal au nombre de moldeules
de vapeur qui se eondensent

gvapordlon
Eau {liguide) > sau (vapeur)

condensation

Comme il existe un équilibre dans les systémes physigues, il existe de méme un
aruilitire dans plugisurs des raaclions chimiques. Cn peul ¢lasser les réaclions chimiguas
BN 2 genras.

1. Réactlions complétes

2_Haachions raversibles

(1 - Les reactiona complétes )

Dans e genre, las réaclions se poursdivenl souvenl dans un seul sens (Gouvenl direcl)
car les produts reszultants nz peuvent pas agir onsemble une autre fcis pour reformer les
réactifs sous les conditions de la réaction,

Parmi les examples des réactions complétes :
a) Lorsga'on gjoule une solulion de chiorure de sodium a une solulion de nitrale dargenl,
on remangus la fomation ¢'un précigitg blanc de chlorure d'agent.
NACE ey + AONDY (g ———— NaNOy o + Agod
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MITE,

b) Lorsgu’on met un ruban de magnesiun dans une solution d'acide chiorhyadriqus, il se
dénaqe le gaz I'hydrogéne.

N‘g,s i EHGLJ:hqh —_— “QGI."I: o) + Hz T:gl-

Ces reaclions =ont des raactions complétas ou irréversibles due a la sortie d'un des
prrocuils du dormaine de a2 reaction. Aingi g chlorore d'argent se précipile dans 128 premisre
réaction ot ’hydrogéne se dégage dans la scconde réaction. Par conséguent, los réactions
se poursuivent dans ur seul sens.

(2 - Les reactions réeversibles )

Lorsouan ajoute une mole d'acide acctigue & une maele d'a cool dthylique, oh prévolt.
selon "Bguation de la r2action, 1a formation d'une male de 'ester {acétate d'etvle) et une
mole deqn

CH.COOH,,, + C,H.OH

CH,COO0CH, 100

acido acétinus Gthanol ostor EL

(2} * Ml

Mais lorsgu'on plonge dans la solution cbtenue de la réaction un papicr de faurhmesdl
hleu on remarque au’ll mugit malgre |a neutralite des produits de |a réactian

Quelle est donc la causa de cette acidité?
| argachion précédenta n'ast paz une raact on direcle qui se poursuit dans le méme sens
de la formation das produits ssulement,

G'esl une réaclion revarsible ogui se prodiil dans les 2 sens conlraires:
Le sens direct;

CH5C00H 0y + CoHeOH 5y — > CH;CO0C.H; 0y, + H:0,
Le sens inverse !

GHaGOOGH o+ HaOy ——— GHGODH, o, + CaHIOH

Cilaq)

Parsuite, l2s corps réagissants etles praduits de la réaction sont présents canlinuellement
dans le domzine de la reaction. Geci explique 'acidité du melange de la reaction. en raisan
de |la présence de 'acide acétigue.
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Chapitre 3 - L'Equilibre Chimigue

4 L'éguilibre chimigque dans les réactiona réversibles est un syst'em;'
dynamlgue gul a lleu lorsque la vitesse de réactlon directe est égale 4 celle de
réaction inverse. L'équilibre se maintient tant que tous les corps réagissanis et
les produits sont présents dans le domaine de la réaction (pas de dégagement
d'un gaz ni de formation d’'un précipité) et que lez conditions de |a réaction,

comime la tempeérature, la concentration e1 la pression deimeurent constantes.
o

< Le taux d’une réaction Chimiqual‘]

On masure I vilesse dune réandon chimigue par la varialion qui & lien dang 18
concentration des reactifs par uniié de temps. Les unités d2 concenfion sont exprimees
en mole par litre de a solution et le temps est expring en minutes ou en secondes. Durant
une rédclion chimique complele la concenlralion des réaclils diminue el la concanlralion
des produ ts augmente tandis que dans le cas des réactions réversibles I'augmentation de
la concentration des produits et la dirrinution de la concentration des réatifs se poursuivent
jusoura etat d'équlibre (g 3-1,2),

corcant ation concantration
Feactils
produls
= =  FEll
Reactifs rd'anguilibne
Erociuits
r {/
‘t.jmr_ﬁ IemDE
Fig. (3-1) letaux de la Flg. ( 3 -2 ) le taux de la réaction
reacion direcle est plus grand direcie =taux de le réaction
gue celui de |& réaetion inverse. inverse,

- Certaines réactions chimigues se terminent relativement en un temps rés court, réactions
inslanlannéss exempls (3 réaction du chlorure de sodiom avec le nilrale d'argenl, un
precipitétres peusolublede chlorurediargent désgu'on mélange les maticresreagissantes.

- Certaines rézctions sont relativement lentes exemple 1a réacticns des huiles végetales
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avec la soude caustigue pour former le savion et le glycering, d'autres reactions se fonten
plusieurs mois comme la rouille du fer.

Les facteurs qul Influent le taux (vitesse) de la réactlon chimique

1 -1 a nafure des maiigres reagissants. ? - la concenration des réactifs
3 - La température de 1a réaction. 4 - La pression.
5- Les Catalyseurs 6 - La |umiére

( (1) La natura des matiares réagissantas)

On ocntend par nature des réactifs, 2 facteurs importants qui sont;
#) Le genme de liai=on dans les moldcules des réaclils.
D) La surface de |1a matisre expozae 4 la reaction.

a) Le genre de liaison dans les molécules des réacifs:

Lorsgue les réactils sont des composés ioniques comme dans |a réaction du chlorure de
sudium aver |2 nilrale d'argenl, lea reaclions sonl dans ce cas inglanlanées el rapides
car les ions des réactifs réagissent ensemble au moment méme de lsur mixage, Far
contre, les réactions qui ant lieu entre des molécules 4 liaison covalenie, comme les
réaclions organiques, =onl généralemenl lenles.

b) La surface du réaciif exposée ala réaction:

Le degre de divisibilite de |z matiére joug un rile mpotant dans "augmentation de g
vitesse do réaction. Par exemple, sl or apports 2 poids dgaux de zing, I'un en forme de
poudre ef 'autre g forme d’une seule masse compacte, et si on les mat sépaement
chacun cans un tube & essal, puls on gjoute au contenu de chaque tube, un volume
&gal d'acide chlorhydrigue dilué, on remargue que la réaction dars le cas de la poudre
s'accomplit dans un temps plus court que celle dans le cas de la masse comzacte, c'est-
a-dire que la vitesse de A réaction est directement proportionnzlle & I'éfar de subdivision
tles corps qli réagissent.

( {(2) La concentration des réactifs )

Plus le nombre de molécu es qui entrent en réaction augmenie {augmentation de la
concenlration), plug la rénuence des collisions augmenle (vilesse de réaclion). Leg 2
savants novéglens Guidborg of Waage ont dédult 1a lol qul exprime 1a relatlon entre 1a
vitesse de réaction et 13 concentration des réactifs. C'esl ce qu'on appelle a loi ¢'action
tle miasse.

— il _
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( La loi d'action de masse )

Cetie loi exprime I'eifal de la concentration sur la vilesse da la reaction.
L'énonce de la loi:

“Quand |a température est constante, |a vitesse de la réaction chimigue
est directement proportionnelle au produit des concentrations des corps
réagissants” a la puissance du nombre de moles ou d'iohs dans la réaction

&qulllbrée

On démantre la lol par I'expérlence sulvante:

Cr ajoutant une soluticn de ch orurs ferriqua {far (111} 4 coulsur jaunae pala gradusllamant
A Lne sohulion de thinevanale dammaniurm (ineolore) 1a couleur du mealange devient rouges

sanguin par la formation de thiocyanate de fer (II), 12 réaction st démentrée comme suit:
FeCl, () + ONHSCN y ——— Fe(SCNj.q + 3 NH,CE el
Chlorure De far (111} thiocyanate d'ammoniur thiccyanats de fer (111)

(jaune péla) (incolore) {rouge sanguin)

Er ajcutant plus de chlorure de fer 111 (FeGé ;) nous trauvons gue 1a eouleur rouge ost

mienshiés ce qui prouve une formaton continue de thioeyanate de ter (111) guand le taux
de réaction atteint son point d'éguilibre comple: o inverse dans la réaction précédente, la
réaction atteint un élat d’équilibre. Les deux réactions sonl exprimées comme suit:

r, o [FaCE 5] [INHASCN]

r, = K1 [FeG#,] INHASCNT
s o [FR(SCNY.] [NH4CZ)

ry = K2 [Fe{GCN),] [NIMCEP

Les perenlha2ses elongées [ ] representent les cancentralions en malefilre, K, el K
sont lcs constants du taux oo la réaction dircet ¢t inverse par ordre. Au point d'éguilibre los
deux taux de la réaction sont &gaux.

= &

K, [FeCZ] [NH.SCNFF  — K, [Fe(SCN),| [NH.CET
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Ky BT [FeiSCNg] [NHLCE?
Ko [FeCE <] [NHASCN]®

K
Le pradut de la division K_I st un constant ayant pour.

2

Symbole Ke el connn comime (& ennslant de anuilibre de celle reastion.

Exempla:
laig) + Haygy ——= “Hig;

Siles concentrations de l'iode etde 'hydrogéne et lodure d'l Ivdrogéne al'état d'equilibre
sant par ardre 0,221 ; 0,221 1,560 moladitre

Solution: CHIF

La conslanl daquilibirs Ko = ————

1 Halll5]

Ki ——?-'563]2 =50

C= D2zt =021
RemargLes:

SonceTtration

a) Les petites valeuss du constant de "équilibre

imoins de 1) signifie gue le produit de Ia

concentration des produits (au rumérateur) est Reasctifs

il

plus pelile que le prod ol de la coneenbralion des
réactifs (au dénominateur) & o puissance du
nomtre de moles dans la réacticn &quilibrée ce prodults
o signibe fue 13 rSacion rfavanee pas bien d la
formation des prodJits ou bicn la réaction inverso
est dominante. Fig. 13-3).

1ETPE

Fig.(3-3
Exemple: B4 )

La dissalution du chlorure d'argent dans l'eau.

1}

AT 29 aq) + O (aq Ke=17 %107

| a valeur du constant ko dans la réact on précedents indique que le ehinmire d'argent est
peu solutle dans 'sau,

by | es grandes valeurs du constant deéquilibre (Ko = 1 ) signifie que |a reaction ast confinue
el gu'elle approche de sa lin. Dene la reaction comp ete 51 dominante,

— il _
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Exemple du chlore et 'hydrogéne:
—4.4x 105

&) On n'Berit pas la concentration de I'eau, des matiéras solides ou des orécipités dans les
gquations de calcul du constant déguilibre car elle est considérge comime concentwation
constante guelgue so tsa guantité sussi a concentration de 'cau ou du saivant en géndral
est constante,. sa valeur ne change pas considérablement.

d) L& valsur numerngue de ke ne changs pas davec B changemeanl das concanlralions tes
reactifs ou des produits & la meme emperature.,

((3) Influence de la température sur la vitesse de la réaction )

On peut explique’ 'ettet de 18 température sir 1a vitesse de [a réaction chimique < aprés
la théorie de collision molécula re qui suppose gue poLr amarcer une réaction chimigue,
il taut que les moléeules des matiéres réagissants entrent on collision de t2lle sorc que
la collision des molécules de trés grande vitesse seulement soient celles qui réagissent
a cause de leur énergie cinétigue trés éleveée: ceci lzur permet de rompre les liaisons
cntre [0s maléclles et de déelonehar la «Caction chimigue. La meléeule doit posséder un
minimJm d’'énergie c nétique pour lui permettre de réagir lors dz 1a callision.

Cette 2nergie minimalz est appelée énergie d activation.

L’énergie d'activation: “c'est la plus petite quantiie d'énergie que doit avoir une
molécule pour qu’elle réagisse par collision™.

Les moleculzs ayant une énergie cingtigue égale ou supeneure a |'energie d'activation
sont appelées molécules activees.

On concluc gue. '¢lévation do la températurc augmente le taux des moléeules activées
el par suite Augmenta la vitesse da la reaction. On a frouve gue dans plusieurs reactions
chimigues, une elévalion de température de 10 degré peut doubler la vilesse de la
reaction.

Experience demontrant I'influence de |la température sur la
vitasse d'equilibre da la reaction.

51 an plonge un Nacon contenant cu dicxyde de nifrog&ne connu par sa coulsur marron
rougéatre dans un bassin contenant un mélange refroidissant, nous lrouvons que lintensite
de la couleur s'affaiblit graduclicment jusqu'a ce que la coulcur marron rougéatre disparals.
(Fig [ -4)
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Midange réfrlodrant Temprrature de b chombae Eau choude »oul cur
inoolore 254 coulear marron pale marron rougeatre

Flg. (3-4)

Ch relevant le flacon du meélangs ref-cidissant et aissons 1@ & la temperature de a

chambre (25°C) nous abservans gue la couleur maricn rougéalre réapparait comme il a
&6 au début ot augmente avee laugmentation de |2 fempérature. La réaction est exprimée
oorime aui:

refraidissement
—h, .
2NGy ig! NED-'-I{Q) + chaleur
marron raugesdire chauffana incolors
Concluslon:

5iune réaction exothermique équilibrée absorbe une quantité dz chaleur, 1a réacfiaon
prendra le sens appose c2 qui va annuler I'effet de la chaleur,

(. (4) L'influence de la pression )

Il g8l & naler que la conceniralion des malieres dans les soluliong 231 exprimeés an
géneral parmolasité et Sorite en metiant le matiere entre deux parentheses carrées [ | mais
giles matiéres de [a rézction (les réactifs) ou les produits de |a réaction sont en &tat gazeux.
an sxprine g concenlralion geénéralemeanl s se servant de 17 pression moleculaire.

Exemple:

on prepare le faz ammaniec dans 'industrie de ses deux eléments d’aorés la reaction
sulvante:
Forle pressian
=t refroidisserient

—_—

A

il est & remarquer gque 4 moles de moléculas entrent en reaction pour produire 2 moles
de molécules d'ammoniac done |a formation de I'emmoniac st accompagnée de perte d'un

— il _
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nombreds moks airsi le volurme diminue. on a lrouva gue par la gression el relroidissement
le taux de formation du gaz ammonize augmente. on conclut de Fexemple précédent que
Faugmentation do la pression ou lo refroidissement sur une réaction gazouse équilibrée
Factve dans le sens oui dirinue |2 volume. Cn exprime le constant d'équilinre dans ce cas
par le syimbole kp pour démontrer la concentration des matieres par rappoert a la pression
molcculaire. (Pry |312

Hp = e —
':rlN-)J (PHE};‘

La valeur de Kp de |la réaction ne change pas avec le changement des pressions
moleculaires das g3z réagissants et produits 3 la méme temperafura, 1a pressicn totale de
la 1éaction est égale a la sommea des pressions Imo gculaires de ses gaz.

Exemple:

—_—
Nopg + 2055y = 2NOgy

Si les oressions sont 2 pression atmosphérigue, 1 pression atmosphérigus; 0,2 pression

des gaz Ny . O, . NO, en ordre. Calculer |2 constant d'équiliore Kp.
Kp — Lﬁ; - LLE _ 20
{Py,) = (PO." 0.2 %1

Le constant d'équilibre = 20

Lie l'ensemble tes chservalions précadanizs el d'dnlies.

Le savant franca s le chatéller a pu dedulre un princlpe connu d'agrés son nam et qul
décrit Iinfluance des dittérents facteurs comme la concentration, 1a lempérature et prassion
sur les systémes ¢n eguiibre.

Le principe de le chatélier:

“Toute variation d'un facteur {concentration. pression, température) qui influe
sur I'équilibre d'un systéeme fait réagir celui-ci dans le sens opposé a la variation’'.

([5} I'Influence des catalyseurs )

De ce qul precede, nous avons connu gue les réactions lentes ont besoin de chaleur pour
réacir plus rapidement, mais l'utilisation d’'une énargie thermique élevée pour accélérer cs
genre de reactions, augmente les frals de production, ce qui entraine la hausse des prix des.
articles produits dans lindustrie.

Le role du ehimisle 2=t de chercher les meillzues moyens faugmenten el d'arelioern 14
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production avec le minimum de frais.

Les chercheurs sonl arrivés & trouver que la plupart des réaclions lentes peuvent &tre
accélerés considérablement en présence des sutstances appelés catalyszurs sans avoir
recours & I'lévation do tempdrature,

“Le Catalyseur est une matiére qui change le taux de la réaction chimique sans
changer |a position d' equilibre et gans y prendre part™.

Le catalyseur diminue 'énergie d'activation ainsi accélere la réaction dans les 2 sens
directe ot inverse.

| es Catalyseurs wiilisés dans 90% des opérarians indusinielles Comme | 'industrie des
angrais, les pélrocnimigues el les alimenls. On las ulilise dans les converlisseurs calglvligues
gui sont adjoints comme partios principles aux wysux d'échappement, Pour ransformer los
far E]lll polluent alr en das f_‘rrf_‘ldLllTS salns, les r:aralyseurs sant des glements méTHl”f_iLIES
au leurs oxydas ou lsurs camposes. Les engymes (moleculas de proléinegs lormées dans
les cellules vivantes) agissent comme catalvssurs dans plusieurs operations biologigues et
Industriclics.

({5} L effet de la lumiare )

CQuelgues réactions chimigues sont influenceés par la lumiére, La pholosynthése est
un zxemple e chlorophylic dans los plantcs abscorie la lumiére of forme les casbohydraies
en présence de dioxyde de carbone ei I'eau les péllieles contiennent de bromure dargent

dans une couche géladineuse. La lumigre absortée incite lion d'argend (Ag') de gagner
un &électron ce lion bromure (BT} pour qu'il se tranaforme en argent, le brome forme est
Hbsorbé dang la couche gélalineuss, MPauagmentalion de lintens 12 luminguss sugmenle s
quantiie d'argent formse.

Agt + 2 —— » Ag”
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< L’Equilibre ionique >]

Application de la |oi d'action de masse sur I'équilibre ionique

(: 1- Les Electrolytes )

Il y des matiéres solides completement ionisées comire le chlorure de scdiurr. Lersque
ces matigres se dissolvent dans 'eau. Llles se dissocient en ions pos tis et négatits, Les
solulions de ces maligres sonl bonnes conduetrices du couranl eleclrigue, On appelle ces
maticres des composcos ionigues, Lours ions positifs of négatifs sont liés par des “orccs
d'attraction électrosiatioues.

Quant aux compaosés covalents. Laurs atomes sont liés par des lialsons covalentes
comme le gaz chiorure d'ydraogéns sec et 'acide acétique pur. Fn présence de Feau, ces ?
matiéres s’ionisent. Cepencant, 'ionisation du gaz chiorure d'hydorgénea est a pel prés de
100%. Alors que l'onisation de "acide acétique est trés limitée les 2 expériences sulvantes
illustrent les ? cas précedents.

Expérlence 1:
Framiner la conduclibiiite électridue de l'acide acéfigue glazial ef dL gaF chlonre
dhydrogene dissous dans le benzene, et cec en utilizant l'appsreil de [a figure (53-5).

Fig.(3-5)

Femargues que |a lampe ne sallume pas cang les 2 eas. Ceogqui manlre que les 2
selutions ne renferment pas des lons libres qul candulsent o courant ¢ ectrigue.

Experience 2 :

Uiggoudre 110 mole de gas chlonure dhydrogane dang un lilrs d'edu. De mams,
dissoudre 1/10 mole d'acide acétigue pur dans 1 litre dfeau. Ainsi on a deux scluticns de
méme cancentration d'acide chlorhydrigue et d’acide acétinue.

e _
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Cxaminer la conductibilite alectnigue de ces 2 solulions, on remarguera gue la lampe
sallume avec une grande inmensité dans le cas de Pacide chlorhydrque ce qui montre
gue la premiére solution renferme un faux elevé o'ions libres, alors que |a lampe sallume
Talblement dans 'acidz acétique car sa solution renferme un taux trés bas dions iibres

Experlence 3 :

Examiner 'cffet de la dilution des 2 sclutions précedentes sur la conductibilitc ¢lectrigue
(intensité lumineuse ce |z lampzs) et ceci en les diluant & 0.01 molaire puis 0,001 molaire.
Vons remargueres gque VNinlensile de 1z lampe m'est pas inluenede par la dilnion de Vacide
chlorhydrigue, alors gqu'elle augmente avee la dilution de Macide acélique.

Conclusion:

Les composcs covalents comme le gaz chlorure dhydrogéne sec of lacide acdtigue pur
slonlsant en présence de 'eal onlsatlan du chorure d'hydrogane est totalz, alors que
lNonisalion de Nacide aceligue asl rés imilés, e oui 52 eduil par 1 bonne conduclits lilé
élgctrinle de la solution du premier et la mauvaise conductity ité dléctrique de |z solution du
scoond.

I’ar conséquent, lonisation n'est pas intluencée pzar la dilution de l'acide chiorhydrique.
alors gue lcnisation de 'acide acéligue augmenie avec la dilution, indiguan la preserce des
molécules d'aclds qul ne sont pas lonlséos. A la lumilére dos ohservations pricédentes, on pout
syimbol 2er | onisation de chacun des 2 acides comme suit’

HOE gy ————Hl 1) + O i)

CHyCOOH |,y " CHaCOO" gy ' H' (g

Le tableau suivant montre les valeurs de la constante d'ionisation de quelgues
éldctrolytes falbles: (a lirg).

e B La Formule La Canstante

Moleculaire D'ionisation
T—— k480, 1T 17102
Acide hydrofiuorivdnoLe Hr B.rs ot
Acida nitratx HNO, 5110t
Acida acéticuea (sthanocue) Cl IﬁODI | 18x10°
Agide carbonigue H,CO., d4= 107
Acide borque kB0, 5.8x107¢
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C L'ion hydronium J

Il n'existe pas d'ions hydrogéne célivataires (protons) résultant de lonisation des acides
dans leurs solutions agueusss, car une fois formé, lon HY est attiré par e couple d'élécrons
libres qui se trouve sur Fatome d'oxygéne d'une molécule d'zau et furme Une liaison de
coordinalion, le proton resultant est un profen hydraté cu jon hydroniom H30+.

NCE gy + a0y ——— 150" 0y + Gy

De ce qui précéde, on peut definir des concepis suivants:
Lionisation:
“c'est a transiommation des moléculas non-ionisés non-ionisées en ions”.

L'lohlsation complate:
A lieu dans les électrolytes forts et iranstorme loutes les molécules non ionisées en ions.

L'ionisetion Faible:
A lieu dans les éléclrolytes faibles et seule une parte trés petite des molécules non
ionisés se transforme en ions.

On trouve continuellement 2 cas réclprogues:

La diszociation des molécules en ions et I'union de ces ions pour former les molécules.
Il s'v engendre un état d’équilitre entre les iors =t les mo écules non-lonisés. On pelt
reprasenter ces 2 cas pa- I'equation:

P —
-——————

g
ABag) A (agy * Bjagy

alactroiyta faibla inns lilres

£z genre déguilibre est connu sous le rom d'equilibre lonique

L équilibre ionigue:
C’est un éqguilibre engendré dans la solution des électrolytes faibles entre
les maolécules non-dissociées et les ions dissoclés résultants.

On ne peut pas appliguer la lai d'action de masse sur les solutions d'électrolytes forts
car les solulions =onl compl lgnlionisaes. Le savanl Oslwald a rowvé en 1888, une relalion
entre le degré de dionisation (&u= alpha) et la cancentration (C) en mrolefditre dz solution
tles eleclimlyles [aibles.
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( La Loi D'Ostwald )

Supposer gu'en a un acide faible & un seul proton sa formule ¢st supoosé HA, dans sg
dissnlulion dans 'sAw. un nambre e ses malécilas sonl ianiseess.

T O § -y
En applicant la lol de Paction de masse
K = =71 A
a8 |HA

Larsoue [HY], [A7] sont les concentrations des ions résultants el les molécules de 'acide
non-ignizges, 4 Melal d'équilibrs k8 o2 gui eslle conzlanl de Nonizalion de Cacide.

En supposant quiun seul male de |'acide faible [HA] est dissoul dans () litre de la

stilution. A Nélal de Maguilibre on lrouve que:
rombre da moles ionisés de l'acide

In nembra laial de molos do Pacide avant Monisation

degré dionisation =

si lenombre de molzsionisés () mole done le nombre de moles nonionisés de HA=(1-a)

mole et 8 nomore de moles de HT &t A” résullant =a mole
nembre de moes

velume en litre (V)

la concentration &tant (C) =

donc la concentration des matiéres d I'état d*éauilibrz on mole ost;

HA — T H!' o+ oA
1 -a) X o

V' W L%
Par substiuticn dans l'equation, la lol d’achon de masse est:

e s

T WD

K, = - =1
! [==1

cette relation est reconnu comma “lIa loi d'Ostwald™ de la dilution, il montre la relation
quantitative entre o degré diionisation (a) ¢f Ig degré de diiution, olle montre que: A un
certain degrs de lempéralure, le ded-é dionisation (a) augmente avec l'augmentation de la
dilution pour guc la valeur ka soit constante. Dans |¢ cas dos clectrolyies faibles Io degré
d'ionisation {a) est petl de sarte quiil peut &tre négligd, ainsl 1a valeur (1 - a) peut &tre
considerée égale a 1. Et |a relation ainsi devient,

r

o
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uisque 14 concenlralion de Macide laible (o) = 10V moladilre on peul ecrire Féqgualion
a

précedentz comme suit
§ K
donec: lorsgue la dilution augmente (la concentration diminue) le degre dionisation

augrrente et vice versa.

Exemple :
Calculer le degre dlionisat on dans une solution C,1 mol/L de 'acide hydro cyanique | ICGN
a une tempérzature de 25°C sachant que le constant d'iorisation de acide ka=7,2 % 10719,

Solution :
—_—

; + T
”L’Niuui +Ha00 o " 1150 o CN7

)
Er Apapliqguant La Loid'Ostwald:

K, —aEMCH
=)
v= Yo

| T2x1071°

b= ¥

a - BE %107
Le Calcul de la concentration de lion hydronium des acides faibles

I ors de lonisation d'un acide faible comme 'acide acétique de concentration (C_) dans
leau, Manualion esl comrme suil

—_—» =
CHACOOH ) = H:0p  CHRC00 50y + H307

(aa) {an)

Le constant dionieation dans cetie réaction
__[CH,COaT H,0"
- [CH,COO0H]
Ce 'dquation précédente la valeur des lons acétate résuliants est 2gal 2 2 quantité
dions hydronium produits:

(Hy0*] = [CHyCOOT]

Done |z valeur du constant de I'équilibre
__HeT
a~ |CH,CO0H|

Misr For Prinfing
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MITE,

VU gue lMacide faible est fainlement jonisé [a] peut étre negligé ainsi la concantration de
l'acide acetique a I'état d'equilibre (C,, - a} = la concentration de I'acide acatique original
{Cy). et car substiution dans la loi du constant de I'équilibre:

o
] o

None la concentration de lon Hydronium [H, 00 - v G, x K
Exemple:
Calouler la concenlralion de Ton d'hydronium dans une solulion 0.1 (molL) de ldcide

acttique A 26°C sachant que lo constant diionleation de et aclde 1.8 x 1072,

Solution :
[CH, COOT [H.,07]
a~ [CH4C00H)]
T —
[HyO — v Cyx Ky

0% — ¥01x105x1.8
— 1347 % 1077 (mai

Le calcul de l'ion d’hydroxyl dans les bases faibles

Les bages qui s'onisznt partiellement dans 'eau sont conrues comme des bases faibles.
Cn peut calculer 1a concentraiion de ion dhydroxyvle de [a méme manidre de la calculation
des ions d'hydronium precedente, deja mentionee. Gomme exemple, Fammoniac est ung
base fzlble guand il est diszour dans 'eal une reaction dégdllibre a lieu conume suit;

) i
NHgigy +HaOpy  — NHi g = OH g
[MH_*] |OH | B
Kti = ”"" |F] =1.5 %L

L'équation précedente monwe la formation d'une male de chacun de 2 ions de NH,* et

de 'hydroxyla.
[OH2
INLL]
VU cue le constant dlionisation de "amrmonigc est petit, seule une petite quantiie s'lonise,

Al'stat d’aquilibre. |a concanTation de I'ammaniac restanis |MI |3J est&gal 2 1a concentraion

de lammoniag inidal (Cp).

Qire
! [OHT - VG x K,

— il _
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( 1T. L'ionisation de I'eau )

L'eau purc est un dlectrolvic faible. Par consGaucnl, ¢l osl mauva se conduchrice du
courant électricue. On exprime son ionisation par 'squilibre suivant:

- »
-—

(e}
Four plus de simplicité, on éerira I'équation préccdente Comme Suit:

HoOy = HYaq + OHag
La constant d’équiiibra es: exptimé comrms suit !
[H] [OH7 1
Ky - —F,0 - 1

La valeur du constant d'€quilibre étant frcp petite, alars 1a concentration de I'eau non
ionisée peut - Etre considérae comme une valeur constante car la valeur de lionisation de
I'eau est negligeable la relation precedenie aboutira a la nouvelle relation suivante:

Ky = [H] [OH] = 10714
PLisque l'eau pure a un effet neutre sur le toumescl, alors la concentration de I'lon
hydrc-gém—:- responsahle- de l'acidite egale 4 la concentration ce l'ion h}"d roxyle respnnsable
e l'alealinile. par consenuent:
— Mo’ -7~ qpid
Ky = [1077] [1C77] = 10

Le produit ioniqus de I'eau (K} :

Clost le produit des concentrations de lion hydrogéne ot de lion hydroxyle résultant
de lionisation de ’eau. il est égal a 107" malelitre, c'est une valeur constante. si la
concentration de Iion hydrogéne augments, la concentration de fion hydroxyle diminuc
proportionnellemert et si la concentration de 'un des 2 ions esl connue, an peut connaitre
la concenbiglion de 'aubie.

La Puissance (Le nombre) d’hydrogene: valeur de PH

Clest Ie logaritma négatit de la basc (10) de la concentration delion hydrogéng

ou - log [HY]

PH = - log [Ha O]
La lettre (P} signifie (- log)

Misr For Prinfing



MITE,

Cest une Tagon exprimer lacidite ou lalcalinite d'une solulion agJelse en appliquant
le produit de lionisation de 'eau, en fenant compie du lngaritms nagati™ de Pequiibre, an
obtient comme suit.

-Log Ky, = (- log [H*]) + (- log [OH7]} =~ log 10774
Froremplacant g valelr de (- [og) par 18 lelle (0) Fecoilibre devienl:
Pk, =pH +pOH =14

5i la sclution est neJdtrs la valeu: de pll =t 7 et |a valeur de pOl | esi 7 Sl le pl | d'une
solulion esl 5 par gxemple le pH de son hiydrogyle esl 9. EL la solulion cuia pH 8 le pH de
I'nydroxyle cst & Les solutions d'acide ont un pH moins que 7 21 lc pH dc 'hydroxyle st
plus grand cue 7 tand s que les solutions d'alcall onl un gl | plus grand que et le pOl 1< 7.

Neutre
Acide Base

=
i
m
w
b
o
Q) =]
- ——
o
i —
-
=
-
-
-
[
-
w
=4
=

Le tableau suivant montre le ph de certaines matiéres connues :

La Matiere pH
Solution Nolaire HCI 0
Solution 0,1 Molaire HCI 1
Le Suc Gastrique 1,6 —— 1.8
Le Jus De Citron 23
Le Vinaigre 29
Le Jus Dorange 3.5
Le Jus De raisin 4
Le Jus De Tomate 42
Le Cafe 5
L'eau De pluie &,2
Le Lait 63— 6.6

— il _
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Liurine 55—=7
L'eau Pure 7

La Salive 62— »74
Le Sang ;:ﬁ
L'eau De Mer 8.4

La Suc Biliaire 7.8 —~86
Une Solution Molaire D'ammaoniaque 11

La Soude De Lessive 12

Una Solution 0.1 Molaira NaOH 13

Une Solution Molaire NaOH 14

alire seulement

Fig.{3-6)
L'appareil de mesurs da (FH)

( 111, L'hydrolyse des sels )

Experience : prandre 4 tubes & essai. Mettre dans le premiar une solution de carbonate
de sodium, dans le sccond une solutian de chlorure d'ammaonium, dans le trosidéme une
colubion d'acéfate d'ammonuim et dans le quatrigme une salution da chlorure de sodiur
differencier lgs 4 solufions avec une feuille de tournesol &t s'assurer des résultats donngs
dans le tableau suivant:

e
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MITTE,

Experience Observation Conclusion

1 - effct de la solutien Blouit lo touresol rougs La soution cst basigue
Nep GOy

2 - effet de 13 solution Rougit |2 tournesol blzu La so ution est acide
NH L

3 - affet de 14 soluticn Pas d'affat La so ution esl neutra
CHLCOONH,

4 - affet de NaCl Fas deftat La so ution gsl neutre

Interpratation des rasultats
a) L'hydrolyse du carbonate de sodium

 eslun sel dénvé dun goide faible et une basa forte. | eau elecholyte faible, s'ionise en
dunnanl des ions hydrogéne elions hydrosyle: Lorsgo'on dissonl le carbonale de sodiom,
il s dissocic on ions sodium ct ions carbanate:

2 HpOpy T 2H%y + 20H7,,

NaZCOG iag) 2 Goﬁg_taqb +2 Na' fag)

NaZCOg (i + 21 105 = | 1Tz + BN oy + 201 g

Lhydroxyda de sodinm ng se lorma pas, cdr 1l e20 un aleclrolyle lord camplalamenl
icnisc. La formation de I'acide carbanigue ost duc a Funion de Phydrog2ne résultant de
lionisation de I'eau et des ons carbonates en solution.

Lacide carbonique étant faiblement ionisé, les ions hydrogéne seront continullement
refireés, ce qui conduit au desequiliore de I'dauation de lonisation de 'eau. Four retablir
l'equilibre, selon le principe de |e chatélier, dautres molécules deauy gionisent pour
compenser iz diminution de la concentration des lgns hydmgéne, de telle sorte gue lesions
hydroxyle s'accumulent donnant ainsl un caractére alcalin 4 la salution, car la coneentration
des ions hydroryle ast plus grande que celle des icns hvdrogans et par consequent pH =7

b) LU’hydrolyse du chlorure d’ammonium
Cest un sel dérivé o'un avide fort et un base Taible, On peut représenter la dissolution de
sel dans I'eau par les éguations suivantes:

— il _
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Chapitre 3 - L'Equilibre Chimigue

HEO"J,’J - H+mq}+OH_tnﬂ.J

NH,C|
NH,CI

- ¥
—— Ll + NH g

+ NH_{‘DH

taq)

— H+ =
gy + MOy = HY gy + Gy

(et

Il ne g2 farme pas d'acide chlorydrigue car c'est un electrolyte “ort complatement ionise

en H' et CI, c'est & dire que I'exjstence des lons chlorure n'influe pas sur 'gguillbre
de I'sal. Faurtant, les iohs ammaonium reagissaent aved (es ions. hydroxyle pour farmer
Fhdroxyde d'ammoniurm qui esl un éleelrolyle faiblemenl ionisé. Las ions hydroxyde seranl
continuellement retirés, ¢e qui conduit au déségullibre de I'équiliore dionisation de 'ead.
Faur rétablir 'Squilibre, selon le principe de le chatelier, d'autres molécules d’eau slionisent
pour compansar la diminulion des ions hydroxyla de lale sorle que las ions hydrogans
s'accamulent, donnant ains un caractere acide & la solution, car |a concentration des lons
hydrogene devient plus grande que ce e des lons hydroxyle. Par consequent le pH < 7.

¢] L'hydrolyse de I'acétate d* ammonuim

Cl’estun sol dérive d'un acide fa ble et d'unc base faible. On peut renrésenter [a dissolLtion
de 'acalale dammonium dans Fean par les annalions s vanles:

HiOpy - H'py+ OH gy
CHZC00NH,,, —= CHaCOO", + NH, ' )
CHEGOONqu[%q] -+ HED‘£| = CHECOOHlsq} + NHq_OH{aq:

Il se forme de I'acide acénique et de Mhydroxyde d'ammonium. | 2s ? sont des éleciralytes
falblzs., Par conseguent, la concentration tres faible des ions "wdrogéne, résuliznt de
Fionisation de lion faible. est &quivalente 4 la concantration rés faible des ions hydroxyle,
resubiant de lonisation de I'alcali faible. | a solution est aloss neulre.

d) L'hydrolyse du chlorure de sodium

Clest un sel dérive d'un acide fart et d'un2 base forte. On peut representer la dissolution
du chlorura de sodium dans l'cau par les ¢guaticns suivantes:

—_— -
H Oy = Hlygy + OHyy
NEG, oy — Cly + Natag

iagh -+ DH-[éq} = Cl_‘aq' -+ Nah(aﬂ}
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MITE,

Dans ce cas. || ne se forme pas de l'acide chilorydrigue qui est un elecirolyle Tort
camplétement lonisé ou de Thydroxyde de sodium qui est un électrolyte “ort camplétement
iomze. Par conséguent, la concentration des ons hydrogene et celle des ions hydroxyle
rasultant da l'onisation de I'eau demeura constamie. | a solution ast alors neulre.

Conclusion:

I'hydrolyse est una opéralion contraire & celle de la neufralisation. Car Durant Ia
dissolution du sel dans l'eau, il se produit 'acide et | alcali desquels le sel est dérivé. Le
caractéere acide ou basigue de la sclution du sel depend de la force de chacun d’eux.

( IV - Le produit de Solubilité J

Chague sel sclide a un cetain limite de dissolution dans I'eau & une lempéerature
détormine, A ce limio, la maticre dissoutc cst on état d'éguilibre dynamigue avee la
matiere non disscute, la solution est alers dite solution saiurée La dissolution du nitrate
de potassium KNO,, dans I'eau — 31.6g /1009 a 207C tandis que la disclution de crlorure
dargent Ag CFdans l'eal a la méme tempéarature = 0,0016g/100g 1a concentration de 13
salutlon saturée du sl rés pou soluble & unc tempdrature diterminée est cannuc par e
degreé de dissolution.

: —_— 2y
PbBlg (5! 17t

ey T 200 (ag)

L& cunstanl d'éauilibre ! o
[P 1B
O (PbBr,]

puisr:ue la concentration de E’DEII'E s0lice raste |’TF}SI'|UF} constant dane:
K= Poet][Br 2

Le pradut de solubilité ksp pour nlimporie guel compose iohgue peu saluble: olest:

“Le produit de a concentration de ses ons en moleditre 3 la puissance du nombre de
moles des ions gui s'equilibre avec sa solution saturee”,

Exemple:

1. Galzdl la valeur du produit de la solubilite du Sulfate d'argent Ag,S0, sachant que le
degre de dissolution dans 'eau & une temperature determing = 1,4 x 1072 moliL

— il _
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Solution :
AGuBOyg) o ™ 2AG%ag 1 804 gy
1 mol 2 moles 1 mole
1,4 x 1072 2x1,4x102 14x10%
Kep=I[Ag'F? [0,
=(2x 1,4 ¥« 102)2{1,£ x 109) = 1,0976 x 102
Exemple:

2. Sachant gue le degré de solubilité du chloure d'argent AgCf est 1 = 1072 mald, calculer

la valeur du produit de solubi ité.

Solution :

S

AQCE . " Ag¥ay (er)

Kep— [AgT] [CIT - 10725109 — 10710

e
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|< Evaluation >

1 - Dé&finir ce qui suit :

— il _
|- Chimie du Cerifical de Tin o' Studeos Sccondalros
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(1) L'éauilibire ehimig.e. (2) Led réaclions | compléles |
(3 Lo taux de 1a réaction {4) Lol dactior de masse

(5) Le praduit de 13 solubillté (4! Le pH

(7} Hrassian de vapaur saluranis {5) Les réaclions réversinles
(2] Le catalyseur (10) Le principe de lz chatél er
(11) Le produit ion que de I'eau (12) Loj d'Ostwald

Mettez la lettre (I) devant les réactions réversibles el la lettre (c) devant les
raaciions compiétas:

0) 2Ag NDB(H{]] + I:SaCé'p{aq:l —2 AQCE'ESI‘ + ba (Noﬂj?tan\

of B W (Noa:'z[a) =200 {](5) + 4N02f§] + Oz(g}

of) Dans un recipisnl lerme

COgy 1 MOy = COzg) 1 Hagg)

Traiter briérement :
a) Le teux de fa réactlon chimigue of les factours influents
) La réacticn equilibrég et les facteurs gui influenis

Quel est 'effet de chacune des réactions suivantes, sur la coneentration de I'ion
hydrogé&ne dans le systéme en équlilbre sulvant:

. _— Tt - = i
Harg) + COugq) HyOpg +COg AH=411K

a) I'addition d'une quantité supplémentai-e de CO,
) Paddition d'une guantité supplémontai-c de vapeur d'cau
o) Paddition d'un catzalyseur
) Pélévalion te Ismpérature
2] [a diminution de valume du recipient
s =solidc g=gaz £ = liquide ag = aqucJsc
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Dans quelle des réactions suivantes, vous vous ailendsz & une augmentalion
d’ionisation avec une augmeniation de temperaturg?

- . —

1))

S0s) ol + 00y AN

_—
——

+ 1720 All=¢)

—— +
Nolligy ———— Nog '
Indiguar les solutions acides, basigues au neuire dans ce gui suit:
a) solutiondo pH-3.5 b} selution de pH -7

c) solution de pH =4 d) solfion de pH=17

Ecrire le concept scientifique indiqué par les expressions suivantes:

a) Las régclions gui senl bornées dang les 2 sens: direcle el inverse el ol lBs corps
réagissants ¢t los produils do la réaction sont continucliemant préscents dans 1o
domaine de |a réaction.

by La quantilé de varialion dans 3 concenlralion des comps -8agissans par unilé de
Temps.

c) A température constante, |a vitesse de réacton ¢st directement proport onncllc au
produits des concenirations molécu aires des matiéres de la réaction.

d) Toute varlation d'un facteur concentration, température, pression influsnt.

sur I'équilibre d'un systéme fait réagir celui-d dans o sens oopose & |a variation.

Donnez une experience pour prouver:
a) L'affet de la concentration sur le taux de reaction.

b) L'=lel de 1s lempéralure sur s vilesse de résclion en équilibre.

Calcular I3 valsur du constant d'équilinrs dans la réaction:
—_—

Quand les corcentrations & l'équilibre sont [N,0,] — 0,213 molefiitre;
[NC.] - C,213 mole/litre

Quslla est le pourcentage de I'iobnisation d'une solution 0,1 molaire de 'acida

acétique: (Kc) constant de I'lonisatlon de I'aclde acétique 1,8 « 1072

Misr For Prinfing



11 - Laquelle des matléres sulvantes a pour solutlon agueuse aclde, baslque ou
neutre

(NI I02 O3 KCL NI [,NO, , FeCly

12 - Ecrivez I'équation du constant d'équilibre (Kc) des reactions suivantes:

—_—
COg = HoOgy " COyy + Hygy

! P — @

13 - Si le degra d'ionisation d'un acide organique faible a un proton {monavalant)
equivalent a 3% dans une solution de conceniration 0,2 moleflitre.
Caleuler le constant d’lanlgation (Ka) de aclde.

14 - La réaction suivante a deux valeurs de constanie d'equilibre a deux différents
degrés de température
—
og) + 1o ————— “Hig,

Kc & la température de 850°C = 67 et & la fempérature da 448°C = 50, indiquer si cefle
rEaclion esl exolhenvicue ou endatharmmigue en Jusilianl velre réponse.

15 - Si la valaur du preduil ionique de I'sau K, = 1 = 10714, 3 25°C, Complstar Is
lableau suivant:

[H*] [OH™] FH FoH

1Tx 1t s ] e

................... 12

16 - Calculer la concentration des ions de baryum [Ea+2] dans Ia solulion saturée de
sulfate de baryum sachant gue son produll de solubllité

) -10
ksp =1,1x10
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MITTE,

|< Les Objectifs >

A la fin du chapitre, I'éléve doit élre capable :

< D'expl guer les réactions gui ont lieu dans la cellule galvenigue et le rdle du pont
Salin

< De deduire le sens de I'électrode hydrogéne standard et 5o usage pour la mesure
das pC-lQﬂTiﬂ £ das dlacirodes standards.

2 Da calenlar 13 nree elsclamoirica e 2 cellula galvanique.

2 [Yecrire la représentation symboligue de la cellule galvanique.

% Da masure pralicuameanl 8s polanlisle da cerlaings declridss.

£ e reconnailre les differenls genres de celliles galvaniones.

% De proposer cormment protéger @ fer de la ralille et la corrosion

% Da pronver pralinquament leg "2 ol de Feraday,

& D cdlzuler la gusnlile de la maliere pracipileg en ulilisdant les deus |cis de Faraday.
< De déterminer les résultats de ['lectrolyse des sels soit 2n solutions, soit en fusion.
% Drécrire les réactions qui ont lisu sur les électrodes des cellules glectrolvtiques.

< De distinguer entre les cellules galvanigues et les celllles électrolytigues.

% Dc reconnaitre los epplications des cellules clectrolytigues.

% Dinterpréter les réactions gul ont lleu au cours de la comosion des melaux,
spécialement le fer.

< De savoir le réle de I'&lect-ochimie pour servir Fhomime.

<+ De saveir le réle des savants dans 'évolution ds "électroch mie.

4
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< L'électrochimie :]

( Introduction )

I’anergie électrique est considérés comme éant 'une des plus importanies formes
d'énergie la plus importante et la plus saine poar Pervitonne nent.

La spianee de la chimie-électrique sintéresse 4 I'elude de |3 transtormation mutugl e
entre 'énergie chimique et électrique & travers les réactions d'oxvdoreduction.

Les réactions d'oxydoreduction sont des reactions curant lesquelles les électrons se
transmcttent de un des réactifs de la réaction chimigue vers un autre.

L'expérience suivante montre "une des réactions d'oxydaréduction,

Expérience:
Flonge une plagJe de z nc dans une solution de sulfate de cu vre “Bley”. Comme dans
la figure {4 - 1a),

Tu remarques que:
Le cuivre commence a se precipité sur la surface de la plague de zinc.

landis que e zing cormmence d se dissoudre dans ld solulion, canmme dans 14 ligure

(4-1b).

Fig. (4-1A) Fig.(4-18)

Silexperience se poursuil pour une longue duree, (U vas remanguer que a couleur Dleve
de la seludon de sulfate de cuivre diminue ot probablement devient incolore of la dissolution
du zinc augmente.

e
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MITE,

La reaction d'oxydoreduction est une réactlon spontange, on peut la prasenter par
I'équalion suivante:

| (xydation ¢
ZnY . + Cu*2

ﬂlf:dl-(‘.ﬁ(’ln

o
tadg) aq) T Cu (s}

On remargue que cette réaction est formeée de 2 demi-réactions:

"Z Réaction d'oxydation : Znﬂ':.s:I — Zn""fI aq) +2€

Chague atome de zinc (Zn™) perd “27 électronz &l se transforme en ion de zinc (Zn+2),
qui laisse la surface dz la plagus de zing, se dissout el se propage dans la solution.

““Réaction de réduction : Cutyy + 26 — CuYy,

Chague |on de cuivre (Cu+2) dans |a salutioh,gagne "27 alectrang {qui proviennent de |3
maitié de Ia cellule du 7inc) et se transforme en cuivre métallique (Gu®y qui s précipite sur
la surfece de la clague de zing.

Les savants ont réussl 4 ¢taolle un systémre aopeld “Cellule galvanigque”, dans lequc|
an sépare les constituants des deux demi-piles gu'on relie par un pont salin et permeatire
auy électrons de circuer dans un fil entre les deux demi-piles, ainsl on oeut obtenir un
calrant &leetrgus pradull d'une réaction d'oxydordduction spontande qul a llcu dans une
cellule galvanique.

Iy a un aubre genre de cellules Slectricucs dans lesquelles on utilise I'énorgic Glectrigue
d'une source externe (batterie séche) pour réaliser des réactions d'oxydoréduction (non-
sponlanse).

Ce genre de cellule est connu par les cellules électrolytiguas ou électrolyseurs.

=

(F‘ram’iéra‘mant : Les celiules gal‘uaniquasj

(Fest une sorte d'une cellule gleciriqus qui produit un courant électriqua résultant d'une
réaction d oxydoréduction spontanée. Comme exemple la cellule Dariel.Figure (4 - 2)

Cette collule est formdée dune plague de cuivre (Glectrode do cuivre) et une autre cn
Zinciélectrode de zinc).

Chanune astimmergés dans ung solifinn d'Un e ses sels. dans deux hanhers separes
et les deux solutions sont reli@es par un pont salin,

— il _
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Chaque bcher avec son contenus ast anpalé dami-pile.

La planue de cuivre dans cetie cel Ule est cannue par la “cathode”, ©'est le pole positii
dela ecllu ¢ tandis que la plague de zing est connue par “'anode”, ¢'cst e pdlc 1égalif do

la cellule. Quant & [a solution qui se trouve dans chacune des deux demi-piles est appelées
“Electrolyta™.

Er reliant les deux & ectrodes de la celule par un fil métalligue conducteur, un courant
electrique circule.

On peul intzrpreter |2 eaction d'oxydoreduction dans cette cellule comme suit ;

a) A L'anode: 7n%y—= ?'rr%.lﬂq_r + P8 (Oxydation)

b) & |a cathode: Cutd o +28 > U”Otal } (Heduclion)

Le Bilan de la rézction finale de deux demi-piles de 1a cellule. (Figura 4-2)

| Oxydation 'l'
ZHO(S] - Cu+2{ae-' —_— Zn+2[an+CuD{s}
Raduction

La circulation du courant élecirique enltre les deux demi-piles s’arréle:

a) Quand taut le zinc métallique de la demi-pile de zinc se dissclve dars Ia demi-cellle de
A1

by lars de |3 dispartion des ons de cubire Ul se précipllent sous forme d'atomes de
cuivre (O dans 1a demi- pile da cuivre.

e

Misr For Pinting - {ERD)

-

nezakr.natega4dk.net



nezakr.natega4dk.net

MITTE,

La cellule galvanique de deux elements peut €re représenias par ung expression
symbolique, comme suit

n? | ZntE [ Cu2 .y | CU°

(X

Le frait verticel singulier représente la limite eqtre "électrode de I'élément et la solution
&lectrolylique de ses jons tandis que le frait vertical doublé représente |a limite entre les
denx =olulions de denx demi-piles (Font saling,

NB:Dans les différents genres de cellules électrigues, |'oxydation s'ogére todjours & lanode
tandis que |a rédustion s'opdre 3 1 cathode.

Que veut-on dire par |2 pont salin ef quelle est son importance dans les cellules
gahraniques ¥

Le pont salin dans k2 cellule galvanigue (comme dans la cellule Danigly est un tube an
verre étroit. ayant la forme "L, rerrpli d'une solution électrolyique (comme |2 sulate de
sadiurm Naz':'if)‘qj: SE5 1005 ne 'éiﬂglﬁﬁﬂn. ri aves les solulions das 2 deme-piles ni avat les
electiodes ce la cellulz galvanigue.

Le pont salin relie les solutions des deux demi-piles indirectement et neutralise les ions
positifs et negatifs qui se Torment dans les solutions des 2 demi-piles cue 4 la réaction
d'oxydoraduchon dans 1a demi-plle de 71nc a8t celle de cuivre respactivernant.

Labsence du pont salin dans la cellule galvaniqgue meéne & Farét de la réacion
d'oxydoréduction ot par suite la cirgulation du cou-ant électrigue s'arrdte entre les 2 demi-
piles dane |e fil &leclrique externe qui rel e les deux demi-piles de la cellule.

( La mesura des Polantials élactriquas J

I n'y a pas une méihade précise et directe pour mesurer la d Férsnce de potentie|
tlectrique absolue entre I'électrade du metal et la solution de ses ions dans la cellule
qalvanigue.

Malgre quion puisse mesurer Tacilkement la différence de potentiel entre les électrodes
de la cellule galvanigue. & l'aide d’'une cellule galvanigue formée de £ électrodes, I'un est
I'dlecirode de porentiel inconnu gu'en veut déterminer et 'auire de potentiel fixe ef connu.
Huis an mesure 1a torce glsctromatrics da la cellule (Patentiel de la cellulel et done an peut
caleulor le potenticl de I cetrode inconnu.

Les savanis se sont mis d'accord d'uliliser I'electrode étalon & hydrogéne comme
aleciiods élalon (standand) qui serl 4 délermingr e polenlsel normdl des élechiodes des
autres métaux, sachant que aon potentiel égal zéro.
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La ligure 4 - 3) démonlre la composidicon de
Iélestrode étalon & hydrogéne |l est formé:

D’une plague en platine (1 cm?) couverte d'une L
coucha spongiauss de plaling noir sur aquslia on “u'ﬁu}—#a-
A1l passer un eourdant di gas hydrogene sous )
pression constante de 1 atmosphere” et on la
plonge dans une solution d'acide fort 1 molaire
(1Mo /1 )

Dans ces circonstances, |électrode a
hydragéne est appelée “Electrode standard a
hydrogéne (F S H) ef son potentiel égal 7éro

Le: polentiel de cel &lzeimde change aves:

1. La variation de la concentration de [ion
d'hydrogéne dans la solution. Fig. (4-3)

L _ . L'electrode etalon a hydrogene

?. | a variation de |3 pression partielle du gaz.

3. La variation de deux ensemblzs (concemration et pression).

Le symbale representati§ de la demi-pile standard & hydrogéne est ;

r +
Pi=I IE ttalrm )’ 1l Amalily

CT.a Serie des forces electromoirices des 'é%éments:)

| e savanls onl pu delerminer les nolenliels elalans des alsalrodes % pour les demi-
piles de tous les élements metalligues et non-métalligues par rappart au potentie standard
de I'hydragénc.

En elassant ces patentlals par ordre décrolssant de leurs potentisls de
reduclion negatif et croissant de leurs poleniiels de reduction posilif de
sorte que la plus grande valeur négative soit au début de la série et la plus
grande valeur positive 3 la 1in d& la sérle, on obllent alns! la série de la force
slactromotrice des dlamsnts.

La serie de |a force electrochimigque des eiememnis explique |les faits suivants:

) Les élements de potentiels électrigues les plus négatifs et qui se trouvent au sommet
de la =grie, sont considérés comme agents réductsurs trés forts. lls sont ces métaux

e
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MITE,

qui s‘oxydent facilement ce gui veut dire J'lls perdent leurs glectrons Tacllement guand
ils reagissent avec des ions de nimporte quel &lement accupant une position infariaure
dans la série de polentiel slectrique,

by Les élémenis de poicticls Slectriques los plus positifs et qui s trouvent & la fin de la
série. a leur &tat doxydation (Quand |gs mé&taux sont sous “ormes dions et les non-
melaux sont a I'état elémentaire), sont des agents oxydarts trés tords. Exemple les
malecules de fluor a 'efaf gazeux (Fy).Ce qui veut dire gquiils ont un grand pauvoir de
gagner des Slectrons quand s réagissent avee mimpaorte fuel glément nceupant une
position avancée dans la séric Clectronetrice.

¢) Les gléments avancés dans la =érie déplacent les éléments qui les suivent dans les
solulinns de leurs sels Plus (A dilférsnce d'ordre eonlre "2 lamenls” esl grande plos e
pouveir de I'element avance (dont |e potertiel est le plus négalif ou le moins positif) &
chasser I'slément recul2 (dont le potentie esl le moins négatif ou le plus positif) de ses
COMPOSAS.

d) Tous les elements qui precedent I'hydrogere dans la série de potentiel électnigue.
substituent les ions d'hvdrogene dans les solutions acides ('hydrogéne se dégadge),

Exemple la réaction du for avee 'acide chlorhydrigue.

Dayclation lr
Rédi.ctinn

Flus la valeur négalive du potentiel augmsante, plus la tendance de substiiuer les ions
d'hydrogéne augmentent.

| 8z gléementz de potentfiel positif qui suivens Fhydrogéne dans la série de potentisl
glectrigue ne peuvent pas substituer les ions d'hydrogéne dans ses solutions.

Remarque :

Le potenticl standard d'unc demi gile d'un élément pout &tre négalif ou positif, s la
réaction dans la demi—pile du zinc est une opération de réduction alors le patentiel est
appele Polenlie! de iéduction slandard (29

Zntz | 2g—= Fn? EV=-0.78Y (Opération de raduction)

| & patenliel de reduction (FO) pour 1a demi-pile du 7ing par rapport au potentiel normal de

— il _
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Ihydmgéne =- 0,76V, Mais son polenliel d'oxydalion eslde signe conlrdire caril représenla
une cpération d'oxydation.

¥4 L ¢ LT LY=+ 0768V

Donc, un peut amanger es éléments dans une sére de potentiel électrigus d'apres le
potertiel d'oxydation standard par ordre décroissant de leurs potentiels paositils et croissant
par rapport aux potentiels négatifs

On peut calculer 1a force électromotrice de nimporte quelle cellule galvaniqus en
ulilizant le polenliel de réduclion ou e polentiel doxydalion pour les dem -piles ou des deux
enscmbles do sorte que |2 potendel de 3 collule galvanique a ttoujours Lnc valeur positivic.

Le potentiel de réduction standard de la demi-pile du cuivre =1 0,34V

| e potentiel d'oxydation stancard de la demi-pile du cuivre --034V
Le polenliel de reduclion slandard de la demi-pile du Zine —-0.768V
Lo potenticl d'oxydation stancard do la demi pile du Zinc =+0,768Y

La force éloctromotrice d'une ecllule galvanique = La différenes dos potenticls de
reduction des 2 demi-piles.

FeE. Moukcall =034 -(-0,76) =11V

La force électromotrice d'une cellule galvanigue = La différece des potentizls d'oxydation
des 2 derri—piles.

FFMouFoall =076 - {-0.31) 11V

L loree Slectromolrice d'une cellu e galvanigque = L somimes des poelenliels Gaxydstion
et de réduction des 2 domi piles

FEMouEcell=0,76 1 0.34 =11V
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La série des forces électromotrices

Patantiel da réduction Potentis! d’oxydation Demi-pits (demi-cellule)
standard (valt) standard fvoit) {dami-réaction)
- 3,045 3.045 Li o= | 4 1e”
- 2,024 ?ard K== K's1o
= Al | 271 Mel 77— N’ + 1
-7375 2375 Mg =—— Mg =25
-1,870 1,670 Al 5—= AIF 4+ 307
-1.079 1.078 Wn s——= Mnd' = 25
-0,762 0,762 o= Sty 2y
- 0,740 0.740 Gr ——= Cr¥ +3s
- 0,557 0,857 O o—— (1% 4 20
- G410 1,410 Ol — G i qa
- 0,409 0,409 o g gt 4 Jat
- 0,407 n.407 Cd =——= O + ¢
- 0,280 0:260 Co —= Qo+ 2e°
- 0,230 0,730 Nl ——= NF' + 28
- 0,126 0126 P —= FL* 4+ 2¢°
Ziéro Ziro . = = ZlI* | 2e
0150 -0.150 Srfl —— 5n! +28
0.340 -0.340 Cu = Cu™ + 2
0.401 -0.401 401l =—= P10+ 0, +4a
0,800 - 0,800 Ay = Agit e
12401 -1,700 Pt =——= PP+ 28
1.420 - 1,420 AU T AL =3
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CLes cellules galvaniques et Ia production de 1énergle électrigue )

Les cellilles galvanigues sont classées selph la mode de fonctionnement paolr 13
procuction de 'énergie électrigue en ©
1. Cellules primaires 2. Cellules secondaires

Tous sont des systémes de production d'énergie élecirique & travers des réactions
d'oxydoredusiion sponlanges.

( 1. Les cellules Primaires)

Ce sont des systémes qul emmagasinent I'enerdgie scus forma chimigue: et qul
pelvent |a ranstormer en cas s bescin en anergle alectrique 3 fravers des réactions
d’'oxydoréductions spontanges irsversioles et le fonctionnement de ce genre de cellules
s'arréte quand la matidra de lancde est consommée ou quand les iohs de la demi plle de
la cathode disparaissent

I est difficile et peul &tre impaossible (pratiguement et économiquement) de recharger
les cellules primaires dans e bul de recupérer ses consliluanls & Felal inilial jongina ).

En dautre Terme, ce sont des cellules irréversibles.

Pour faciliter lours usages of surtout dans Ios apparcils portatits, il faut guiclies solent
séches et non-iguides, c’est pou- cela gu'on les a appelé Batterie seche. qui fournit un
potentiel fixe pour une longue durée durant son usage. en plus oh peut la fabriguer g1 petit
format.

Et on va présantar deux genres de cellules primaires ;

A) La cellule de mercure ;

hyrire e ris
y - - = = Faliussi o
Cette cellule est fabriquée sous forme cylindrigue (Hiesioath

ou sous forme d'un disgque.

Fllg s& carzelénse parson pelil valume; c'esl pour Tsolant
cela quion l'utilise dans les &oouteurs de Porcille, los el
arler

montres et les appareils de photographies spéciaux. e
LRCEER S kA S
£nz =t de grzaice

= |2 phle négatif est en zinc. e,

¢ Le pole positit est Foxyde mercare.

» | hydroxyde de potassium est utilisé comme
cloctrolyic,
Lt la cellule eat lermée hermatiquament. INgure (4 - 4)

Flg4-4)
La Cellule de Mercura
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La réaction tolale qui a lieu dans la cellule est:

Oxydation L

ZnYg + HgQw, ——— Zn O, + Hgl%,

Foduction

Cette cel ule fournit uns force électromairice "E | = 1,35 V.

€l
Il Taut se debarrasser de celie pile apras son Usage avec securite car aelle contlent du
marclre qui st une matiére toxiquea.

b} Cellules a carburant:
O osait que 'hydrogéne brite avoe violence dans i
o
I'air et la réaction de cembustion produit de la umigre —‘-"_ oo

Empo = slestrinue

et de & chaledr. £
S i' g8 z:]
2llgigy 1 Caggy = 21,0, 1 Cnergle g o ‘ HaC
| g5 savanls onl reussi 4 red iser celle reaclion dang " H* g
des gonditicns contrdlées a lintérieur de la cellule a Hfjf .
carburant = . 0,
HE | oy
Ce type de cellules a un grand intérét dans des e 3
valsseaux spatiaux, car le carburant gazeux formé ] H0l
de I'hydrogene ot de loxygens qu ost utlsé pour <= "_—._:’
propulser les fusees, 2st le méme carburant utilisé arole | prias
dans cas cellulas. At
Fig(4-5)

La cellule a carburant est compose de dsux
¢lectrodes, chacun a la forme d'un réeipicnt croux
tapissé d'ure couche de carbone poreux at permat la commurication entre la chambra
inleme @l 5 soluion alectrolyligue qui &3l e plus sauvent la solulion de Mhydroxyde de
polassium agucusc.

Cellule a Carburant

(Laa raactions gui ont liaux dans la callula)

La réaction de 'axydation @ *H + 4 (H" s 4H?D{ ot 4a FUO“}r — + 0,83V

) (ney)

La reaction de reduction : UP(!]‘J + ZH:,O{ ot 48 >4 (H

La réaction bilan est: 2Hy. ) + Op — 2H,0pp

o
ay E%n — + 0,4V

— il _
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Chapitre 4 - Elecirochimia

La cellule a carburanl n'est pas consommée comme le resle das cellules galvaninues
car le carburant est fourni a partir d'une source externe.

L1 cetle cellule donne LUne force eleciton oirice “I_CE=I| =1,23¥"

La cellule & carburant fonctionne & une degré ce température élevés, leau résultant
s'évapore et peut &étre condensé pour I'utiliser comme eau potable pour les astronautes.
Contralrement 3 d'autres batterles, les cellules & carburant n'emmadgasinent pas l'enargle

car son fonctionnement nécessite une alimentation continuelie du carburant et I'&limination
conlinuelle des produils.

(2. Las Cellules sacundairea

Ce sonf des cellules galvaniques ceractérisees par ses reéactions chimiques réversioles
el emimagasinenl Fénergie éleclrigue sous onne d@egie chmigue el gui peul élie
transformer une autre fois on energle ¢lectriguc on cas de besoin.

On peut la -echarger en faisard passer un courant &lectrique d'une source exteme entre
ses teux poles dans le sens conlraire de sa décharge.

Dn va étudier deux modéles des cellules secondaires:

A) FPlle Aclde eh Plomb -
Ce genre de batterie a &lé évoluée, elle est devenue la plus convenable 4 utiliser dans
les voilures (connu par - Balleris de voilurs).

Cetle batlerie est formée le plus souvent:

"De six cellules relides en sére.Chaque cellule produit” F ., = 2 V', dong la or;e
glectromotnce de la batlerie T.e.m=2x48=12 V"

Ercas de besoin, on peut fabriquer des batterics de grands volumes contenant plus gquc
sl cellules.

* L'anade esl un ésassn da plomb, rempli de plomb spongieux (7). iguare (4-6),

* La cathoce est un réseau de plomb rempll d'une pale de dioxyde de plomb
(FPol,).
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[Anoay
plague rstivy @ de p oo
rempli d= plomhb

Alacmo e SRONgISLE
H?SO.t AGHI i
eginoos)
alan.se Efizule da plomh
emp  doyde de plomb
P,
une sellule

Fig. (4-6)
Flla Aclde an Plomb (Accumulataur da Plamhb)

Les plagquas sonl séparées les unes des aulres par des plagquellss isolanles el lous
sant irmergas dans une solution d'acids sulfurigue dilué gui joue le réle d'un conducteur
électrolytique.

| & tout est mis dans un zassin fabrique en cacutchouc solide ou en plastigue [polystyrene)
gui n'esl pas Influence par les acides.

Cette baiterle actionne comme ccllule gelvanique durant son fonclionnoment
(dachargement) et consomme son energie.et comme cellule électrolytique durant le
rechargement.

(1. La reaction de déchargé‘)

Lars du fonctionnement de la baiterie les réactions suivantes o lien -
a) La réaction a lFanode:

P, 4+ 80,2 — PESO .. + 28, E? = v,36v
b} La réaction a fa cathode:
PBO gy 1 4H* oo 1 804 3 5q 1 28 = PbSOy 1 2H,00, E% = 1,60V

La pile fonctionne comme une cellule Jalvenique et durant sa décharge. a réacticn bilan
(compléle) de Vacoumulaleur sera - Déacharge

Pb{s} | Pbo:s:l 1 4H an-! | 2 Sod-zfaq] Décharge: EPhSOMs) | EHQO:!;} Eﬂ= E,GEV
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Exarcice : Calculer la force élsctromotrice ds catte hatterie

{n peul savair lelal de la ballens en mesurant la densila de (2 salulion de Pac de par un
hydrometre (Mesure de la densite des ligu des).

Quand la batterie est compl2tement chargée, la densité de acide vare de 1.28 &
1.3 glem®.

Et si la densité da I'acide est inféreure 2 1,2 g/e™, |a batterie doit étre rechargé pour
augmrente- la concentration de 'acide.

(2. La reaction de la l::hargej

L'usaqge de la batrerle pour une longue durée, mane a:

1. La diminution de la concentwation de ‘acide sulfurigue due & laugmentation de la
quantité d'sau produite de la réaction.

2. La transformation des maligéres de |a cathode (1'00.,) et Fanode (1'D) en sulfate de
plomb (L),
Ce qu cause la diminution de la guantité du courant électrigue produite. ainsi a batierie

a besoin d'étre rechargée, en reliant les deux pdles de la batterie & une source ce courant
glectrigua confinue de patanliel lagérement superieure 8 celui de l1a hatterie.

Line reaclion inverse & 4 rezclion sponlanae aurg lisu, le solfate de plomb (IT) g2
transforme cn plomb & Fanode ot on dioxyde de plemb & la cothode of Pacide reprend sa
concentration initiale.

2PbSOy g +2Hy0 Lochares Phygy + PO g~ AHY ) + 2 50,2 0

(Al'ancds) (A2 calhode)

Curant la charge. la kattarie fonctionne comme ¢tant unc cellule dlectrolytigue car unc
réactlon chimizue non-spontange a el lleu durant le passage du courant alectrlque

Ce qui veut dire que I'énergie électrique de la source exierne est emmagasinés sous
lorm e d'anerie chimige.

Crest pourgJuoiles cellules secondaires (accumulateur) ont alé cons dérees comma
batterie pour emimagasiner I'snergie.

Cans la voiture, la dynamo csl utilistée continuellemant pour recharger au fur ot & mesurc
la batterie.
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B) Batterle de I'lon de lithlum:

Labafteriede ion delithium s2che est considérée comme une des batieries rechargeables
et elle est utilisee dans les cellulaires patables et les ordinateurs porfables.

De méme, elle est utilisée dans les voitures modernes & la place de I'accumulateur en
plomb car elle esi plus Eghre st elle a un grand pouvoir de stocker des grandes guantités
d'energis par rapparl 4 sen volume.

Le lithium est utilisé dans sa composition pour deux raisons:
1.1 cst le métal connu le plus léger.

2. Son potentiel de réduction standard est le plus petit par rapporl aux auires &léments.
-304v)

L'eanveloppe métallique de la batterie renferme trois lamelles anrouléss en spirale,
elles sont:

1. L'élsctrade paositive (la cathode): Formse de 'oxyde de lithium coball (LiGoO,).
2. L'électrode négative (I'anode): Tormée de graphite de lithium (LiCg)

3. Lisolant: Forme d'une plaguette trés mince en plashque qui isale '&lectrooe positive de
I'électrode négative mais permel le passage des ions.

Las trals amalles sont mmergées dans un dloctrolyte anhydre de hexa “luore phosphore
de lthum (LIFFg).

e e itk ur & Ioade Ihium
satade ancrder oz cathncs

Fig(4-7TA) Fig{4-78)
L opération de décharge L'opération dala Charge
Fig { 4 - 7 ) La Battarie de Fion de lithium

Les reéactions ayant lieu lors du fonctionnement de la batterie:

a) La rdaction & Fanoda: L'Ce(m - Ga(s; +L g+ 8

— il _
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b) La réaclion a la cathode:  (Co(), . + Li+(nq'i +8 —= LiGCoG, o
La réaction bilan:  LiCg g, 1 CoOygy ot Cygy | LICOO, -
N arANga "

La lorce gleclramolrice de celle cellule "I:PE.”" =3V

( La corrosion des métaux >|

La co-rosion des mélaux calse des pertes économiques importantes entrainant la
daier oralion des conslruclions melalliques. specialernaent ceug qui senl en fer

La perte annuelle du fer en raison dz la carrasionest d’environ e guard de la production
mondiale du métal. Dela, on s'est intéressd d'Studicr oo phénoméne pour essayer do o
surmonter.

L'opéralion de corrosion chimiaue des mwalaus par Faclion do milisu ambiant sl connu
pat Iz raui le.

Le mécanisme de la corrosion:
L'ans la plupart des cas. |la corrosion das métaux ast difficlle. méme le fer se rouillz
dilfici emenl, s'il eslirés pure. Mais 4 plupan des métaux industrels renfenne das dillérenles

impuretés qui activent I'goération de la corrosion.

Autrement ait, 1o contact d'un métal moins actif avec un autre métal plus actif cause
Faugmentation de la corrasion du méizl le plus actif dans ce milieu.

Ainsi on peul conclure que la corrasion des mélanx 4 lea di a la lomalion des cellules
galvanigucs dont 'anodz est e métal ¢rodée ot la cathode cst lo métal le moins actif ou e
carbone qui se trouve sous forme dimpuretes et cecl cause |3 comasion de 'acier

On peut interpréter la corrosion du fer et I'acier comme suit:

EFEESF i 3":-‘}&1.‘? +% '02"]} —= ZFeiOH) (5)

! Ia wuilln

2Fe ’—-—EFE""* 4

Cathods s tag)*

EHgD' e Ugm] r4g—> 40H-.Fu|1

Fig(4-8)
Le Mecaniame da la Rouille du fer sl da I'aciar

e _
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MITE,

Lorscu'un morceal de fer est expose & 1 lissuration ou ala rupture. [ forme une cellule
galvanigue avec l'eau dans laquelle certans ions acni dissous et qui jous le rale de la
solution électrolytigue; et le morceau de fer constiiue Manode.

L'oxydation a lieu suivant la réaction suivante:

. AEp2+
)FH{E} > Fe [aq]+

48
Les inhs de Fa”' deviennent une part e de Ia sclution &lectralytique et les électrons sont
fransig-as & fravers le morceau de fer va-s la cathode constitues des mpuretes de carbone

se trouvant dans le fer.

Autrement dit, Ic morecau de fer jouc 1e rd ¢ do l'anade of du elreult cxdorme
A la cathode:
L'oxyzens de l'alr est réduit en groupe hydroxyde (OH7)

2H20[5,+O +d&—=d0H

21g) {ad)
Les ions de fer(Te? ) s'unissent avec les ans d'hydraxyde QI I-icrmant I'hydroxyde de

fer IL

PFaZt LA OH . — ¥ Fe(OH)

{aq) 1A HAEY
L’hydro:-cyde de fer 11 est D](!.’dé par lintermediaire de beygéne d gcout dans 'eau en

hydrosyde ge fer TI1.
2| el Do + ¥ sz_, +1 '20(3:-_‘ 21 el Dy

Par addition des équaticns précédentes, on obtient I'aguation bilan de la réaction de
la cellule de carrosion de fer.

2Fe gy + 3HOp + % Oy — 2 FelOH)g

(s)

La rouille est une opération lente car Feau renferme des guantités limitées dions et la
rouille est accélérée sl I'sau renferme des guantités plus grandes d'ions comme le cas de
I'eall e mer.

Les facteurs qul causent la corrosion des métaux:

On peut diviser les facteurs qui causent la corrosion des metaux en deux
catégorles:

1.1 es facleurs qui correspondent au metal meme.

2 Ley [acteurs gui carrespandent au milisu ambiant

— il _
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Chapitre 4 - Elecirochimia

(1) Les facteurs qui correspondent au métal mame.
a) L' hétérogéneiié des alliages:

Le plus souvent, les metaux utilisés dans Pindustrie sont sous forme dalliages et il est
trés gifficile de préparer les alliaces sous forme de structure homaogéne: aingl on abtieat un
nombra indetini de cellules locales f.]Lli causent [a corrosion du matal le ]'}lLIE-‘- actir

b) L'interconnexion des metaux:

A la position d’inter-soudure des metaux ou lors de |'util sation de rivers d'un métal
différent. il se forme des cellules galvanigues locales causant la co-rosion du métal 2 plus
gelil. Quand sluminium el k2 enivre sonl en conlael; Falumirium el érode le premier el
dans |e cas du contact du fer et du cuivre; le fer est éroce le premier .

(2} Les facteurs externes qul correspondent au milleu amblant.

L'=au, 'oxygene el les sels sont considarés comme des facteurs externes qui affectent
gssenfiel ement dans le processus de corrosion des metaux.

La protection du fer de la rouille:

La préscorvation ¢t [a protoction des métaux do la roullle en particulier le for cst |12 base
e la satvegarde de Facomamis mondiale,

Quslques moyens pour pratéger Ie far de la rouilla:

Fecouvrir le fer par une autre matiére pour lisoler du milieu ambiant, cela a lieu par deux
méthodes:

(1) | a pe nie avec des maliéres arganiques camme 'huile, le vernis ou slsalakon, c'est Une
méthode ineftficace sur le long terme.

(2) La recouveric par des motaux résistants & la comosion comme 'opération de la
dalvanisation de I'acier en plongeant lacler dans le 2ing en fugion.

De méme, le magnésium est ufilisé dans Ia protection de ['acier uiilisé dans la fabrication
des bateaux; et I'étain st utilise dans la protection du fer utilisé dans I'indust'ie des boites
métalligues alimentaires.

A) La protectlon cathodique (I'enveloppe cathodlque):

Si le matal prévantit st moing actit (comme étain) que le métal initial (comme le tar),
il se forme une cellule galvanigue de sorte gue e fer gui est le métal le plus actif, acionne
comme znode tandis gque I'ctain gul est lc mdtal lc maoins actif, actionne comme cathode
aingi le fer est arodé. C'est pour cela sl e ler &tamé est arifé, il se rouille plus rapidement
que le fer.

Misr For Prinfing
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B) La protection anodique ('enveloppe anodligue):

Recouvric le métal par un autre plus
actif comme |le fer galvanigé par le zing
(galvarisdlion du fer) Puisque e 2ine
precede |e fer dans la série des forces

électromofrices lorsquil se farme une i : J
callule galvanigus, le nc devienl danode

et 1 est compolétement érodé avant que e o e —
le fer commence la corrosion qui dure |
lengtemas car la corrosion du far débute Me 18 am d
de 38 surface, Fig(4-9)

I 2z squelattas des batzaux qui sonT Le Péle victime

en cunlael gvec 'eau salée el les luyaux

cn fer enfouis dans le sol humide,scnt les plus exposés a la corrosion. Pour los protéger,
il sonf religs au pile nagatif d'une source de caurant électrique formant la cathode tandis
ue e pole positil estrelie d un aulre méa! plug el que e ler comme 8 mEgnasinm oqui
joue e réle de l'anode of qui est Grodé & la place du for ginsi le magnés um est nomme o
piile victime.

( Deuxiégmement: Les cellules électrolytiq ues)

Los collules dlectrohtiques sant des cellules Eloetriguos dans lesqucllcs on utilise
I'énergie d'une source externe pour réaliser une réaction doxydoréducticn non-spontange.
C'est un récipiant ifigurz 4 — 10) contenant un &lsctrolyte (solutiond’un sel, d'une base, d'un
aclde ou un sel en tusion) dans laguelle est Immergée deux éectrodes d'une méme matidre
(comme le carbone ou le platine) cu de deux matiéres difiérentes (comme le carbong, le
plating, le cuivre, le zinc cu d’autres).

L | [
s
| <9909
£ '\ .

Fig (4 - 10}
L'électrolyse de la Solutlon de chlorure de culvre I

— il _
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Chapitre 4 - Elecirochimia

L'un des deux Sleclrades esl relié au pole poasilil de la ballérie pour &lre pasilivernent
charce, c'est l'anode ouU & lieu les réactions de d oxydation.

| ‘autre élecrode est raig au pile negaht de la habierie pour éire nécativemnent chargé,
c'est la cathoede ou & lieu les réactions de réduction.

v

Les lectrolytes utilisés dans ces collules different des conductcurs électronigucs
(rataux).
Il y a 2 genres d’électrolyies liquides :
I. Les solutions des acides, bases et sels
2. Les sels en fusion

En reliant les deux électrodes de sortz que |a cellule soit soumise a un potentiel
Egerement supérieur au potentiel réversitle de la cellule, un codrant électrigue circule
tang la cellule éleclrolyliqus, les ons posililz de la solulion éleelrolylique sa dir genl vars
le pOle négatil {la cathode} &t se "eutralisent g1 gagnanl des &leciraons (reduction). Tandis
que les [ons négatifs de |a solution électrolytigue se dirigent vers le pdle positif (I'anode) et
neuiralisent en perdant des élecirans (oxydation).

5l la solution électrolytique dans cette celule est la sclution de chlorure de cuivre
tCquE], alors les réactions d'oxydoreduction suivantas auront lieu :

a4 La rgachion d'oxydation a Fanode gqui esl g pdle sosilil

2 g 5 Cfy12e E0=-13BV

[[=]s}]
b | a reachion de reduction a la cathode qui esl le pole negail

Culrig | 2p DR o0 EV= | 084V
(2q; =)
La réaction lolale de la cellule esl la somme des réactions de 'anode el de la
cathode:
| Coydation l
- D o]
208 (aq + Oy — Cépgy + CU%,
Raduction

Le polentiel de |z cellule — L somme des potentiels de réduction et doxydation des 2
demi-piles

FEM=-136034=-102V

Misr For Prinfing
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MITE,

lcl, le signe negatif du potentiel de la cellule signifie que 1a reaction iotale de la cellule
est non-spontanée sielle atait dans une cellule gelvanique, mais elle a lieu dans une cellule
electrolyligue en ulilisant “énergie lectricue d'une source externz,

Cetie opération du-ant laguelle, on séparc les constituants do 1a solution &lectrelytique
(Cx : Le dégagement du chlore =t la précipitation du cuivre) est appelée électrolyse.

L'electralyse: (7 asl Manalys= chimigus d'un elecloyla (2n usion ou en solulion) sous
l'acticn du passage du courant &lectrique.

( Les lois de Faraday pour I’éIecﬂonsc)

De ce qui préceds, on peal ulilisar I phénomens du passags du couranl éleclrigue
dans les solutions électrolyigues, la neutralisation et la libdration des ions de zos sclutions
DE‘U\!‘GF‘-T &tre Utz dans p|US|E‘.‘UI’S applcarlnns Ihdustrlalles alnsl qu'au l[aboratolte | e
principe scienlilique de loules ces opeéralions 4 elg découverl par | araday qui lrouve a8
relation enire la quantité d'électricité qui traverse la soludon et la masse de la matigre
Ibérée sur les dlectrades.

Ces relations sont connJdes 2ous le nom de lol de | araday

1°™ loi de faraday

La Cuuantite de la matiere formees ou consommes 3 nimporte quelle glectrede. soit
qazeuse soit solide, est directement proporiionnelle a 1a quantite d'alectricitg fraversant
léleclrolyle soil en solulion sail en Tusion.

La 1%€ |oi de Faraday peul &tra véritige:

Fn faisant passer differentes quantiiss d@lectricité dans une méme electrolye el an
caleul la proportion des masses dénosées sur la cathode ou dissoutes dans I'anode, puis
on les compare aux guantités d'électricits qui ont traverse la solution

2%Me |5 de faraday

Les Quantités des différentes matiéres formées ou consommecs lors du passage d'unc
méme quantité d'électricité dans des électrolytes religs en série sont proportionnelles 4
leurs masses énuivalenlos.

La relatior. mathématigue qui iliustre la 25™€ lol de Faraday :

Masza dil pramisr & dment Lz massa équivalanta du pramiar &'émant

IMesse du deuxeme element La masse equivalente du deuxieme elament

|' Chimie du Cerifical de Tin o' Studeos Sccondalros
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Chapitre 4 - Elecirochimia

La masse équivalente grammique {I"équivalant gramms):

Clest lamasse de la matigte qui a le pouvoir de perdre ou de gagner urne mcle d'électrons
au cours ae la réaction chimigue.
La masse atomidus grammidusa

L'equivalent gramme = ==
4 d Mombre de charges ce 'ion de F&lement (L)

On peut vérifier la 257 |oi de Faraday:
Lri laisanl passer ung méme quanlilg d'éleclricile dans une séris de =olulions comme e

sulfate de culvre (L1}, le nitrate d’argent et I chlorure d'aluminium. Figure (4- 11}

F =
Batteria
alilis
cr Ak ag Coan
- e T Q0 >
{-[,. {0 (LB TS 4
Solution Solutio” ca Salutlan de
de chlorure ritrene d'argent zulfate da
d"Alurminium clivre
Flg(4-11)

L'électrolyse d'une série de solutions électralytiques

Oin constate gue les masses des matigres déposées sur les cathodes des électrolyseurs
qui sont respectivement le cuivre, PFargent et Faluminidm, sont propo-tionnzlies & leurs

masscs ¢quivalentes.
Cu Ag | Al

JL73 107.88 gg

{La quantité délectricté en coulomb qu circule, est 2gale au produit de lintensiié du
courznt Ut liséz enampeére par le temps nécessaire en seconds)

Quantité du courant (Coulomb) — Infensité du couran: (Ampere) x Temps en Sccondc
1TC-1AX%15
L'ampére et le Faraday

| 'unité de lintensite du courant ast lampérs .

Faraday: lars ou passage d'une Quantité d'electricité de 1 soulome (1C) dans une solution
conlenant des ions d'argent. il e précipile 1118 mg d'argent (0007114 g)

Misr For Prinfing
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o fion

da AgMNay

Er passant unc quantité d'clectricitt ———= 0.001118 ¢ 50 précigile

dons une solution de nitrate d'argent

Lr oassant un Taraday dans - 10?‘;'85 massea G{]IJWBHNE
la soldtion
_1x107.88 oo
ST Rk

De e aqui précéde. on conslale oue 1a précipilal on ou la dissolulion dhun gguivalent
gramme nécessite 96500 coulomkb, cette meme quantité d'électricité est nécessaire pour
précipiter ou dissoudre éauivalent granme de nimporle quel 2lément sulvant la deuxidéme
loi de Faraday.

Cette quaniite d'&lect-izitg fut nommee le Faraday (F) gui est égal erwiren 96500 C.
1 Faraday (F) = 96500 Coulomb
La loi générale de I’'électrolyse

En faisant passer une gquantité d'électricite éqgale a “1 Faraday™ (1 F = 96500C) a
travers un elecirolyle, il se dépose ou se dissoul ou se libere I'eguivalent gramme de
cotte matiére sur I'une des électrodes.

.. la masse malaire atomigue d'un élement est dgale au produit de san aquivalent

gramme par ¢ nomore de charges de 505 iohs ouU par le nombra: de chasges dos lans . ¢
nombre d'unités de Faraday necessaire pour precipiter giztorr d'une matiére, est egale au
produll du | araday par la charge de lion (£).

Ainsi, la quantite d'electricite necessaire pour precipiter g/atom d'argent dansg la
réaction:

Aty tE > A%, ggalz (1P,
La guantité d'électric t& nécessalre pour orécipiter gfatom de culvre dans la réaction:
Cu?*mm +28— G“ﬂ{sj Bydle (21 ).

Généralement, lamasse de la matiére déposée est calculées par la relation suivants;
La masse de |la maltiére déposée (en gramme) =

[romme te de coyutant (4) < Teamps (3] - —gJdivalsnt gramime de [a matisrs deposds
BES00

Exemple “1" :
Calculer 1z masse d'or et celle de chlore résultant du passage dz 10030 Coulombs
dans une solution agueuse de chlorure d'or (TIT),5achant que les réactions suivantes se

nezakr.natega4dk.net
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Chapitre 4 - Elecirochimia

praduisent sur les deux eleclrodes:

AU3 o +38 — AL

Solution :
Masse equivalene de l'or =

Masse atcmigue 19698
B 3

= e
Valence = ST

3545

Masse équivalente du chlore = 3

= 3545 ¢

LQuanlie dglecingile (L) x Masse eguivalenls de l'or
BREON O

- Lamasse de lar déposée —

10000 X 6566 _ _
96500 684
10000 X 55,45

De méme, la masse du chlore dégagée — 96500

-387¢g
Exemple "2" :
Calculer en coulombs, |a guantite d'glectricits nécessaire pour déposet 5,64 de fer a

partir d'une solution de chlorure de fer (11, sechant gque la r2action de la cathodes est la
suivante -

Fe*d g t3e — Fe¥  (Fer=5586)

Solution :

A . Masse alomique 5386 L
Masse eéguivalente du fe rombie de charge 3 18.62 q

Ce qul veut dire glie : = La précipitatior de 18,62 7 de fer 2 besaln de 96500 C
* La précipitation de 5,6 g de fer a besoin de "= C",

IMaszs de |a matigra precipités x 96500
Mzsse equivalenta de maligra précipites

Ouantté d électnonté {(C) —

_ REXBE0 o000 g
18.62
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|< Applications de I'électrolyse >|

(1 La G-alvannp'lastie)

Crestune opération gui permet de reccuvrir 1a surface d'un métal par une couche mince
ct adhéronte d'un cortain métal (Chrome. or cu asgent), afin de lui donner un bon aspect
brillant cu paur le protéger de la corrosion.

Exemple:

1. Dans les voitures, certaines parties fabriquées en ac er sont galvani sges par une couche
de chrome pour les protéger de la corrosion ¢t leurs donner unc forme bien faite,

2. Pour les instruments sanitaires (Hyg éniques) corme les robinels, les mixsurs sont
galvanisés par le chrome ou Tor,

4. Pour augmenter la valsur de certaing méetaux meins cher, Is sont galvanisés par le
chrome, l'or ou largent

Pour recouvtlr un réclplent par une couche d'argent 7

1. Le récipient doit &tre Cien netioye, puis on le plonge dans une solution electrelytigus
contenant des ions d'argent (corrme le nitrate d'argent).

2. On met dans la solution électrolytique une barre métalligue en argent.

3. Onrelle le réchblent al ndle negatf de la batterle qul devient 2athode at on rellz la barre
&n argent au pdle nositif qui devient anade. Ficura (4 - 17)

[ Follere 7
| 1
IHE
Calhnl= —
recplant .
I (TLat — Ap! Losolorion — 1 L2 amanl
el = _janl
At & — At PR

Fig {4 -12) La Galvanoplastie

e
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o —3

2. Extraction de I'aluminium du Bauxi'ta)

L'alurrinium est extrait par lacirolyse de la banx ta (Al,O,) dissout dans |a cryalite fondu
(NajAlF,) qui contienl Lne petite quantiié ce fluorure de calcium {fluorospar} (CaF,) pour
diminuer le point de fusion du mélange de 2045°C a 950°C,

Fécemment, on utilise un mélange des scls de fluorures d aluminium, de sodium ¢t de
calc um a la place de la cryalite car ce mélange donne aved la bauxite un melange fondu

caractériseé par la diminution de son poirt de fusion ef la diminution de sa densité par
rappornt au melange en fusion avac la cryolite.

La diminution de la densité du mélange fond J facilite 1a séparation de lalumin um fondu
el gul se précipite au fond de a cellule &lectrolytique.

[ & figure (4 -13) reprasente un disgrarmme de la calln e glectralyligque ulilizes
r 2 —

électimd= B
sarbemn

revEEment
— engraphite
{hAthrd=)
Baurile 91
{usion dznz a
sl

—
Fig (4-13}
La Cellule electrolytique de la Bauxite

Dans cette cellulz,la cathode 251 e corps du réciplent de la cellule, elle est fabriguéea en

fer tapisse d’'une couche de carbone (graphite) tandis que 'anode est formée de cylindres
en carbona (graphite).

Durant le passans du courant élecrigue entre les deux pales de la cellule, il s'accomplit
unc réaction d'oxydoréduction:

. R
Al calliode. AP 88 TN 2
' > D Owydul) 3 _
A l'anode: SO7 (g Quydutioy - Opgy +6C
| & reaclion olale: ;JA|3+:H”] + :i(}'—"l:aq) — FJAI:_L;:' -+ % ﬂ?m :
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MITE,

Loxygens degage, reacil avec les electrodes en carbone formant les gaz:

monoxyde et dioxyde de carbone. 80, *+ 40 — 200, +2C0,

Pour cela il faut les changer continuellement car ils s'usenl. Laluminium sort d’une
guverture spaciale

C 3. Affinage des metaux )

Le degré de pureté de certains métaux prépares industrie/lement est inférieur a celui
demandé dans certaines applications, ce qui diminue eur efficacité.

Par example, le cuivre 8 99% d2 purete contient des impuretes de fer, de zinc.dor et
d'argent, ce qui diminue sa conductibilite pour |e passage du couranl électrigue et de sa
qualite.

Ainsi, on ufilise I'&lect-olyse paur Mapurafion du cuivre ufilisé dans lindusirie des fils
éleetrinues.
L'anode (Péle positif) de la cellulz &lectrolyt que est le cuivre {Cu®) impur.
| a cathode (Pole negatif) est un fil cu une lamelle de cu vre pure.
La solution &lectrolyte est la sclution bydranée de sulfate de cuivre dont les melécules se
dissociant dans l'eau en i0ns dg cuivre (CUs7) ef de sulfate {S'Df‘}.
a Gl

Durant le passage du courant électtigue de la batlerie externe dont le potentiel est un
peu plus gleve que e polentiel slandard de g demi-pile de la cellule de cuivre, 8% ons se
dirigent vears les poles de charges contraires.

_{aql

A I'anode, |e cuivie se dissout (s'oxyde) et se transforme en icn cuivre Cu®* gui se

dilluga cans la salolion. Gy = lUuz*'l.aqu + 2 A

Puis les jons se précip lznl une adulre Tois sous farme de cuivee pur s g calhodes

Cu?! g +7 8 —>Cuy

Tandis que les impuretés qui se trouve dans la matiére de N'anode:!

1= Cerldines se dissolvent (soxydant) dans 1B solution commea |8 (er Bl e Zne, mais elles
ne sc precipitent pas sur la cathode parce gu'clics sant plus difficiies a &le reduire par
rappott aux ions de culvre.

—
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Hipy —* .‘_'n"z"'{nq, +28

Feiy —= Fe¥p+28
?- les aufres impuretés comme l'or et Fargent s'ils existent, ne s'oxydert pas (ne se
dissolvent pas) au potedtiel doxydation de cuivre et s& dépusent dans la cuve de Ia
cellule sous lanode et on les sépare régulierement.

Le taux de puretéd du culvre aftelnte par cette méthade est de 99.95%. En plus, on peut
séparer certains métaux précieux des rinarais du cuivre comme 1€ montre la ligura (4- 14).

— \ull ||||| R ;
2| datter= s —l
Anla Cilwde
S v
O | FLr
I le e A 1 L l;’ "'-_:u{_ b
R s
i
Suller dhe vndven
Fig (4-14)
L' Affinage électrique de cuivre
el
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|< Evaluation >

Choisir la bonne réponse:

c

1¢r= gquestion )

1

©7

Les matigres qui conduisent le courant par le mouvement de leurs ions, sont des
conducteurs. (Métalique — électrolytique — électranique)

Les syslemes qui lransloresnl anergie chimigue en snergis slechigue due 4 une
reaction d'oxydoréduction spontanco, Sont oS e eeeeeeeeenvenns

{Cellules &lectrolytiques — cellules galvaniques — cellules solaires)

| e pole ou se passe la reduclion dans les cellules galvamiques, est ... {l e pole
positif — L'anode — La cathode)

. Le pdle ou se passe l'oxydation dans les celliles électrolytiques est ...

{Pdle négatif — Anode — Cathode)

Les particules matérielles en mouvement dans la solution ou dans la matiére en fusion
et riche en slectrons sontdes .. ..

{lons positifs — lons négatifs — Molécu es)
La valeur du potentiel de I'élect-ade &talon 4 hydrogéne est ....oovevveeene.

(Z&°0 — positif — héaatif)

. Lors du passage d'une guantité délectricité dans des cellules é&lectrolyliques

relices en série, la masse des éléments formes aux électrodes est proportionnelle

{a sa Masse atomique — & son nombre alormiques — & sa mas=2 équivalente)

S 81 ks vdlears du poentigl de A oreduction Slandard do zine & ode onickel sonl

respectivement™ 0,76V et *- 0,23V".Conc FEM de la cellule est .. .oennne, W,
(0,860 076 053)

( 2¢me pyeation )

1.

Calodler la quaniite délectricité en [araday nécessaire pour déposer une mole
d'aluminium lors de I'Clectrolyse de AZ.O., on fusion. (Al =2T7)

—



Chapitre 4 - Elecirochimia

2. Caleuler 12 masse du calciurr déposee 4 la calhode duz au passage d'ung quanlilé
d'électricité—98650 Collomis dans le chlorure de calcium en fusion. (Cg — 20}

[

Ecris 'expression symboligue d'une cellule galvanigue formée de 'élect-ode Sn*é/Sn

et 'électrode AgtiAg.Puis Calculer sa F.E.W sachant que les potentiels de réduction
standard de ['&tain el de "argent sont respectivement ™ 0,147 V" et "0, 8V".

C 3°M° question )

Commenter les phrases suivantes:

1. Les cellules de carburant sort trds importantes pour les vaisseaux spatiaux.

2. On préfére les batteries de 'ion de lithium que les batteries de Faccumulateur 2n plomib.

C 45™° question )

Ecris les réactlons qul ont lleu dans :

1. Les cellules de carburant.
2. Faccumulateur a plomb (charge et dacharge).
3. La cellule de mercure.

4. La batteric dz lon do lithium.

C geme questian)

Citer les &lapes necessaires pour recouvrir une culllérs en cuivre d'une couche mince
d'argent et écrire les réacticns gui ond liew & Fanode et & la cathade

Csé;"ﬂ question)

Commenl peut—on obten r Maluminium a partir de la bauxite 7

C 7oms qusstian )

| e euivre pur 98% renferme un taux d'impuretas.

Misr For Prinfing
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Comment peul—on l@ purfisr dg ses Impl-etes pour oblenir le clivre de purete 99 85% 7

| 8°Mo fuestion )

Ecrite 'expression symbolique de la cellu ¢ galvanigque suivante:

24 i =
MNi am) F E'e.;g;. —3 N'.;.-;'. + k& g
Puis déterminer ;

aj | a cathode ef 'anode.

b) Sens du courant électrigue.

C " géme question )

Calculer le temps nécessaire en minutes pour:

a) Produlre 10500 coulombs d'un colrant de 25 ampdres dintensitd.

by Déposer 215 g dargent d'une solulion de nitrate d'argent durant e passage dun
courdanl d'inlensilé 10 ampéres.

(_ 10&me quesiion)

Calnilar 18 quantité d'électricitd &n Faraday necessa re pour déposer 10g dargent sur la
surfacc d'une fourchetie durant I'Slectrolysc. (Ag = 108)

La réaclion & la calliode: Ag+[aq| +8—> Ay,

C 1{eme quest!on)

Commenl peul - onoblenir For pur d'un Nl en cuivre conlenanl des impurelés d'or?

( 1 quésliun)

Comparer: La cathode et Fanode de |a cellule galvanigue et ceux dela cellule électrolytigue.

nezakr.natega4dk.net
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MITTE,

i Les Objectifs >|

A la fin de ce chapitre, I'éleve doit &étre capable de :

++ Déduire que la chimie es: Lne science pratique.

4 Gomparer entre les composes arganiquas et les composeas inorganigues.

< Différencier entre la formule roléculaire et la farmule structurale.

+ Savorr deasiner des differenis iscméres des molécules des composeés organiques.

< Tare une expériznce pour la mise en évidence du carbone et de I'hydrogéne dans
les composes oiganigues,

< Classifier les hydrocarbures

4 Nommer les dittérents composés organigues selan LU P AC.

4+ Expliquer la préparation des hydrocarbures, aessiner | schéma de 'appareil Lt lisg,
el &crire |'equalion chimigue de la reaclion.

< Exsliquer lmportance éccnomique des composeas arganigues,

& Dilferencier enlre les alenols &l les phenols.

< Classilier les alcaols selon le groupe hyd-oxyl ou carbynol.

< Nommer les aleools.

< Les réactions caractéristiques des alcocls,

0 Tronver la relalion enlre les dlenals gl s aulres composas comme 185 akdehydes,
les acides et les cétones.

4 Connaitre l'importance economigue des aloools.

< Fare une experiance pout la mise en évidence de I'&thancl et le phéral.

4 Connailre les gronpes lanelionnels des aoides &l des eslars.

+ Reconnallres |os propriétés des acdes.

4 Gonnailre Vimporlanoees économinnue des acides el des sslers.

4+ Connaitre les différentes genres de réactions organiques.

= Daduira qus la chimie asl nne scisnce qui peul rander l'homime heureux dans &4 vie
mzis en méme temps elle paut le detruire.

v
!

Apprecier les eflorls des savanls paur evaluer [ chimie.

|' Chimie du Cerifical de Tin o' Studeos Sccondalros
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Chapiire 5 - La Chimis Organigua

i La chimie organigque >]

( Un apercu hysloﬂque)

Depuis longtemps (hemire a wiilisé dans sa vie des matieres extraites des animaux et
des plantes comme les graisses, les huiles, le sucre, |e vinaigre, I'a cool et les parfums. De
méme les anciens egyptiens ont utilsés les produits pharmaceutiques pour momifier les
cadavres gl [eBs leinhires a coulenrs fixes aui dursnl jusau’a nos jours d=ns Burs emples.
En 1086 le savant Berzélus a divisé les composés en 2 genres:

1) Les composés organioues qui sonl exlrails des animaux el des planlas.

b} Les composés inorganigues qui ont gour origine unc saurge min2rale de la terre.

RerzéllLs a considerg que les composés orgariques sont formés a linterieurs des
celulzs des élres vivans a laide dune [arce vilale el guon ne peul pas l8s préparer i
laboratoires.

Er 1828, Iz savenl Wehler 8 pu préparer lureé qui ssl un composeé organigue lormeé
dans Furine des mammiféres au lAnoratoire. en chauftant kes salutions de 7 composes
inorganigues: le chlorure d’'ammonium et |a thyanale argent.

NH,ONO ey —2—> HN-CO-NHyq

Thyanate d’ammaniuri ured

Cralail le premier pas aui 8@ permil sux savanls dinonder le monde par les dillérenta
COMPORES oroaniques comme les produits pharmaceutiques, les defergents les teinfuras,
le plastique, les insaclic des.

Alors la matigre orgnigque est connue mainienant par sa formule struciurale €t non pas
par aon origing, car 13 plupart des compogas organigues préparés aux ([ahoratnires ne se
forreent pas a linterieure des Etres vivants, La science de la chimie organigue est concernée
par 'dude des comoosés do I'éément carbong sadl (Ics oxydes de carbone, les scls dos
carbohates, atles cyanures), tandis que la science de la chimie inorganigques est concernés
par I'etude des autres &léments connus gui sont au nombre de 111 éléments ou plus.

Les compasés arganicues sont beaucoup plus nombrawux cue les composés inorganicue
el non pas le contraire, Le nomare deos compasdés organigues dépassent los dix milllons
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MITE,

et augments joUrs aprés jours, iandis que le nomore das compcsés inofganiques ne
diépasscnt pas 1/2 million de composés, alors le rappant des compesss inorgan ques et
celul des composés arganigues est " :20.

Quelle est la cause de la grande diversité des composss organiques ?

La granue diversile des composes organiques estdue i pouvoir des glomes de carbone
de selier avec eux méme, de méme qu'avec d’autres alomeas par difiérents moyens. | ’atome
de carbone peut former des lialsons simp es. doubles, ou triples.

] |

= — = (‘:_
IT 1T
Hs=C0-—H H—C=0 H—é—l—l

H

Les atomes de carbone peuvent se lier ensemble par différents moyens | sous forme
dune chafne continue, ou d'une chafng ramifiée, ol des anneaux Iomagenes, ou des
anneaux héigrogenss.

b Il.-’ ; . / |
. ;,.(,_\ o’ L. o
e Co —07 0 [ |
" | s a 1 1
M C— e ¢ C—E=—=(— C—C¢ C C
TN g AT | 1
J .I. i - -

| ¢ .,C'\‘\ '\ _c_
o

Apnesau Annaau Chaine ramifide Chaine continue

Iélarogéns homogena

A cause de tout ce grand nombre des composas organigueas, les savants devaient les
classific: d'ung fagon ordonnée dans des groapes relativemant peu nombreux alors ils ont
posés dzs bases peur les nommer que nous allons étudier. Le but de cette étude est de
donner uneg idée générale sur guelques sujels d'une grande importance dans le domaine
de la chimie organigue dans notre vie.

( La différence entre les cumpusés)

organigues et inorganiques

( Exercice pratiqu.aR)

1. Prenes queluues ndlisres organigues solides (comme lg paialling, €l e naphlhgléne),
d'autras matieres lguides (comme 'aloool ethyligue, 'acetons, la glyeernine) et d'autres

nezakr.natega4dk.net
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maligres inorgarigues liquides cormme Feau on solides comme (e sel de caisine el 1
sullate de cuivre).

2. Compater entie les composes organigues et inorgarigues du point de vue: la sclubilité
- le paoint de fusion - le point d'ébullition - le pouvor de senflammear - Podeur - la
conduclibilile elecing e
On peul deduire de ces experiences g dilférence enire les composes organigues &1

MOrgAnigUes.

Le point de
comparaison

Les composes organiques

Les composeés inprgamiques

1. la structura
chimigque

La préasence da l'éidment
carbono ast esscnticllo

La présence d'autres dlaments qus
I carbone

2 |3 solubilits

La plupart eant insalublae
dans 'aal mais solubla dans
len salvants orgariques
comme le benzéne

La plupart sant solualas dans ['zau

4. lg poinl de [usian

Bas

Eleve

4 |a point d'skuliition

Oas

Cleva

a I'ndeour

Caracrerstioun

[ans odour

. linflammabilité

Henflamment et libdre (g
el HpD

Le plus souvent / Le plupart ne
s'enf ammant pas et si quelnies
un s'anflamment, d'autras gaz sont
dégages

7. les yenres de
laisuns dans g
maléciles

La pluparl sonl a liasons
Covalantes

La pluparl sonl a liaisons jonmgues

8. e conduchubilite
electrique

La pluparl electrclytes et nz
permetient pas le passage du
courant slectrnique

La plupart sont da3 &lectrolytes Jui
pemnetien: & passags du courant
elsctriqus

9. g vileyse dz la
réaclion

Leile Car eliz o ey grilre gy
melerules

Rupide cur glle o sy enbe les ong

10. la polymcrisation

La plupart Capable de Tormor
OBs polymerss

Lo plus souvent ricwstc pas

1. lisomérismea

Se trouva chez plugisurs
composts

Lo plus souvant n'éxiste pas entra
lzas moléculos do sos courposés
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MITTE,

La formule moléculaire et la formule
structurale des composés prganigues

(La formule rn'oléculaire)

Gesl une formule i représenta sedlemenl e gene gl e nombre tes slomas des
elémerts dans le compaose mais elle ne montre pas comment les atomes sont lies ensemile.

( La farmule structur-ale)

La formule structurale indigue le genre et le nombre d'atomes dans chague molécule
ct le moyen de licison des atomes cntre cux par les liaisons covalentes, Le nombre des
limisons covalente autour de I'alome indigue sa valence, chague liaison covalente indigue
une =aule valence chague lemenl qui enlre dans la slruchire chirrigue des composes
arganijues possade une valence lixs sl dalsrmings, qui as04 pour Falome de carbone. 1
pour I'atome da I'hydrogéne. 2 pour Fatome de Foxygéne, 2 pour ratome de soJlre et 3 pour
I'atome de "azote.

H 9] H H O
vl ¢ 1l
il V. H=(—C—~0—H
H H |
H
Exercice : lllustrez la formule structurale des composés suivants:
La farmule :
moléculaire CaHqCf 2 CoHy CoH, CH,0
cf CE ﬁ-[_ H H
La formule L. - I |
structurale II—ll-—LI —II (IJ:(f H—C=C—H II_(IT_O—I[
H H H H 5 |

( Lisomerisme )

C'esl [a présence de plusieurs composgs nrganigues gui différent les uns des aufres
dans lcurs propri¢iés physiques ot chimigues ct par suite dans lcurs formules structurales
mals lls ont méme formules moléculalres.

|' Chimie du Cerifical de Tin o' Studeos Sccondalros
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Exampla:

C.H:O represente 2 composés différents, I'alconl éthylique et le diméthyle ether
La formule moléculaire

Formule
stractlizls

LB point de 1usicn.
L& point d &kl tan
a réaction avec |& sodivm

C,HgO
T'Ir H il‘I ||'|
H—C—0U—011 H—C—U—(r'_H
! l I d méthyln
H HAIcc-:JI athyligue H dther
CTILCIT,000 CILOCTT,
1)- 714, 40 g el
Sy e Lt0 7= PR N0

4y Ma remplaca 'atome de

Temrde sructy ‘a s | hydragane cu groupse ydrosy!

Remarque:

Er éorvanl [\ forrmule sleuclurale, 1 noléoule
parzit comme si elle &tait plate. mais en réalite ellg
posséde un volume et ses atomes occupent les 3
diractlons de I'espace.

Ponr explicner la lorme corracte de la mnoleouls,
il faut utiliser des madéles moleculaires comme les
boules en plastique. les giomes de chaque élémenls

3) ne raanit pas

Fig (5 - 1) Modsles moléculaires

se caractérisent par unc couleur ¢t un volurme déte mings.

des modéles moléculaires). =
1

—I

1

Solution :

I
I

H—

-
o
Een——T

Exercice : dessinez les différentes formules structurales du CH,, ( a l'aide

i TET LY
il','—;_[ H—(F—(IZ—C— C—C—H
H I ohhodh
11 !ll
H—C—H
gy
H iI? c lf|3 TI
11 | o
H {[_ n
H
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La mise en &vidence du carhone et de
I'hydrogene dans les composés organigues

Metiez dans un tube 3 essal qu supporte 1a chaleur une petite quanite d'une manare
arganique (tissus - peau - papier - plastique), ensuite melanger la ave: I'oxyde de cuivre.

Faites passez les vapeurs produltes sur le sulfate ds cuivre blanc, ensuiie dar I'sal de
chaux (Fg. £ - 2).

MNetez vos observations ensuile ecrivez la -eaction.

matiare organisue J—

+ _c = = anhydre
axyre culvre ncire = /

suyiiate de ouvra I
anbydre

Ueau de chaux — 3=

Fig{5-2)
Expérience de la mise en évidence des composés organiques

Observations:

1. Lacouleur blanche du sUltate de cuivre change en blels ce qui prouve qli'elle 3 absorbe
Iz vapeur d'cau forme a partir de Foxygtne do Foxyde de cuivre of de 'hydrogéne de
la matiére organigus.

2. L'eau de chaux se Foubile, ceoi prouve e degagemenl du dioxyide de carbone [brme de
Foxygsns de 'oxyda da cuives 8l du carbong du composa organique dona |8 eompass
arganique renterme du carbone et d “hydrogéne.

Gorea®in . — B sGu ¥ 60

2+ G0, —2 s G, + 1,0

2igh

(v

—
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( La classification des composés organiques)

La structure arincipale de n'importe quel compasé organique s& compnse essantiellerment
des éléments carbone et hydrogéne connue par le nom d'hydracarbures. et tous les autres
compaoses organioues sont des derivés de ces hydrocarbures.

( Les hydrocarbures )

I es hydrocarbures sonl des composes organigques qui renferment uniquement du

carbone et de I'hydrogéna.

Les Hydrocarbures

,

il

Aliphatiques

Aromatlques

1

Chaines ouvartas
non-annulaires

'
EX

Alcanes

Les stomes de
carbones de la
=erie se lient
par dee liaisanse

Alocnes

lee atomes da
cArbones de la
série Ba lisnt

covalentes par des liaisaons
eimplee covalentes
{paratfines) doubles
Formule {oléiines)
géndrale: C.H.,

CHy, +2 Ethéna C,H,

Le méthane propéne C.H
CH,

L'¢thane G, H,

l

, l
Annuluires .
aaturees

Annulaires

insatures
Exomplns : Exemiples
1. Pentans annulaire 1. Le henzenz aroma-
Gwa tiggue
csHi

Aloynoes

las atomes da
carbones dele
s6U& so lient
par des lisizons
covalentes
friples
(acatylénas)
CnH:?rl-‘J
Ethyna C_H,
propyne C.H,

2. Hexanes annulaire
C.H, 2. La naphtalena

[:ItHB

» |
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" Premiérement : Les hydracarbures
aliphatiques a chaine ouverte

1. Les hydrocarburas saturés

( Les Alcanes )

Les alcancs sont des hydrocarbures aliphatiques & chafnes ouvertes, Ios atomes de
caroonz dans leurs melécules sont ligs per des fertes liaisons covalentes simples cu genre
sigma difficile a briser, done les aleanes sont des comooses relativement ireres.

Le atledn suivanl préssnle les noms el les lormules des 10 premiems composes dans

la s&rie des alcanas.

Le nom Lo formule C.Hpin
Méthane CH, CI1,
Ethane CH,-CH, C.Hy
Propane CH.-CH,-CHy s Hg
Butane C Hy-CHa-CH--CH Cy4Hio
Pentane CHz- CHe-CHo-CH 2-CHg CsHiz
Hexane CIl,- CIL-CIL=Cll,-Cl1CIlI CeHyy
Heptana CH =CHu-CH2=CHu=CH w=CHo-CH 4 C;His
Octane CH4-CH - CHs-CH»- CH:-CHz- CHe-CHy CsH.a
Monane CH;3- CHa-CHa- CHo~CH2=-CH 2- CH2-CH2-CH3 | CgHag
Dol CHCH.-CH,- CHy-CH, - CH,-CHoCH ,-CH,-CH ;| C,H 2

Du tableau précedent on peut remarquer:

1. Lalermule de tous es alcanes est C_H,,,_, ou (n) est le nombre de carbone.

2. Chague composé dépasse celui gui le précede d'un groupe (CH,).

4. Le suffixe (ane) indigue que e compose appartient aux alcares el Le praffxe imdigus &
nombre dzs alomes de carbone (meth — 1, eth = 2 prop =3, buf — 4, pent - &} Aingi les
alcanes larmenl une sere homologue

. —
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C Le adrie i'l_nimlag ua)

C’est un groupe de composés unis par Une loi moléculaire gaénérale ot qui sc ressemblent
dans leurs preprigtés chimigues avec une gradation dans leurs propriétés physigues.

Les alcanes joLent un réle trés important comime étant des combustiblas el comme
des matisres premigres itlis&es pour préparar plusisurg autres COMPOSESs organiques, lss
alcanes se frouvent en abandance dans l'huile de pétrale et on peut les séparer par la
disti lation fractionnge.

Le taux du méethane dans le gaz naturel qui est ulllisé mainterant comme combustible
dans les maisons vene 1tre H0% et 9%,

| s cylindres de butagaz uhiisés comme comrbustinles sont -amplis par les gaz butane et
propane, tandis que |es alcanes ayant uns plus lonque chaine se frouvent dans le <eroséne,
I'huie digsel, les hulles de graisszge, et 1a cire de paraffine.

C Le radical Alkyle : H')

Cestun groupeiment dalomes gui ne se lronve pas A Féelal itre. ils sonldes danvés des
alzanas aprés Marrachement d’un atome d'hydrogane, ils sont nomrmas comme les alcanes
mais en remplacant (ane) par (yle) symbolisé par “R" et sa formule générale CpHonyq-

=H
petr=—=mi{ H} Exemples
Alcane alkyle

{:|IH2|1+2 GnH2n+1
Méthane CH, méthyl (CH,) CH,Cl chiorure de mathy!
Ethana C,H, athyl (C_H.) C,H Br bromura d' éthyl
Propane C,H, propyl (C,H.) C,H.l lodure de prapyl
Butane C H, butyl (C,H,) C4HCl chlorure de butyl

"La nomenclature des alcanes par
le systéme del.LU. P A C

Les ancicns chimistes ont utilisé des noms quiindiguent la source & partir de laquelic les
composes organigues ant ¢to extraits, ces noms sont appelés | les noms communs. Mals
avec l'avgmentation continuelle ds leurs nombres, les savants de 'union inlernationale de
la chimie pure ef appliquée se sont mis d'accerd & suivre un systéme déterming gui leur
parmslde lire d'gorire, =1 dz resonndilre avas pacision Ta sloacluse chinnigues Ju cumposé
organique. ’'ancian nom ou le nom commum das alcanas atail les paraffines.

Misr For Prinfing
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MITE,

Les étapes de la nomenclature des alcanes :
1. Ondétermine la plus longue chaine continue de carbane (qu'slle aait droite ou ramifiée)
et ¢’est de cetle chaine gu'on détermine le nom de l'alcane.

CH-I-C‘I—T CHeCHzCH | '{‘H-E‘H-(‘T—l CHECH,!
f'ih:iﬂ—t,ﬁ 0 = “""h"CEl; """"""""
""""" CIL,
La chaine principale est: heptans pentana

2. Onnumeérole les alames de carbone:
a) Silaplus longue chaing de carbone est sans ramification, le carbore est numerote
de n'impo-te quelle extrémité de |a chafne (gauche ou dro te).

b} Hila plus langue chaine de carbone est liee @ un groupe alkyl cu & d'suire alomes,
on commence a numeroté la chaine par lz caroone le plus prochs du radical {la
ramification). Le nomn commence par le huméng de ['atome de carbone duguel est
détive la branche en mettan: une (.} entre nombres et Un petit trait entre le nombre
gl |2 nom svie du norr da 13 branche {radical) et tinglement |s nom de ['alcans.

3 4 5 [{] 5 4 3 2 L
CH— (IJH— CHCH;CH, CH—CH;CH- %‘-H—CHR
* CH, CH,
|
1 l‘.’,‘H:j
3 - metnyl-hexane 2 - méthyl pentane

3. Sl les branches s répétant dans |a chaine de carbane, an ulilise {di - tri - au tétra) pour

indiguer le nombre de branches répétées.

CH, CH, l‘Ll".H3
CH-CH;-CH—-CH—-CH, CPIE—CH;?—CH;CHS
CH,
2.3 dimzsthyl pentane 3.3 diméthyl pentane

4. 3ila branche est un atome halogéne comme : chlore Gl brome Br groupe (NO,), le nom

de la branche s¢ termine par la ettre Q. Exemple (chlorc, bromo - nitro).

nezakr.natega4dk.net
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Ci.!
CH- ?—CH;CHS

Cl
2.2 - diclorobutane

ClI-CII-CI1,

Br
? - bromopropane

L. S les hranches sont differentea (radical alkyl et halogénes) on les classe d'apras les
Isttres alphabétiques par rapport & leurs noms de sorta gque la samme des nombres soit

Ia plus petite.

CIL-CH-CII- CLI,

ClL, Br
2 - bramo 3 - méthyl butana

CHj Cl
IIHC._‘:.:IIE—I'T'.—':.'.I_'L_._—(.:l]—C-ll3
CllI
2 - oalarn, 4 4- dimethyl hexane

3

Exerclees :

Ecriver les noms des composes suivanis selon 'L U. P A. C

CHi~CH-CH;CHy CH— CHy- CH—CH,
; sCH; 3! :
CH,

CH— CH— CH—CH,

CH, CH, CH, CH,
b
4 - éthyl , 2,7- dimsthyl octane 2,3 - diméthyl pentane
H:i
CII;CI I;Cl]—(lj —CI{]-C.I I-CI Iz—CI]__i ClI— CI:I-CIIA—CII._,—CI{ [—CII,
CIL CIL CIT, CIII? {'.IL 1,
L& H:d CH,

3,445 - 1Blremalhyl oclanes

3.6 - diméthyl oclane

nezakr.natega4dk.net
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MITE,

( Leméthane CHy )

Le méthane sl le premier de la serie des alcanes ef e plus simpls de tous les composes
arganigues. Son mux attent 93% du gaz natursl qu e frouve AU sein de 12 terme au gu
accompagne le petrole. Ne méme. il s trouve dans les minas du charbon qui sont exposes
souvent 4 des explosions comme résultat de sa cembustion, il est nommé aussile gaz des
marécages, caril sort sous forme des bulles du fond des marécages comme résultat de 1z
décomposition des matiéres organiques.

(Préparation du methane au Iaboratoire)

| & melhane szl praparg au lmhoralors par |5 dist llalion geche dil sal de Facalale de
sadium anhydra en présence de la chaux sodée en ullisant Fapparsil de la figure 5 - 3.
Cal

CHyCOONay) + NaOHy ——> Naglly + CHyg

I a chaux sodée estun malange ds soude caustique el de chaux vive {oxyde de calcium).

I'oxydn de caldum ne partleipa pas 4 la réactdon mals |l alde & abalsser 1o point de fuslon
du mélange.

foatate de saciom ashvde
+

SIal saudes
\ =
- i nenans
e 0l —

Fig(5-3)
préparation du méthane au laboratolre

Gropriétée generales des alcanes )

(A) Les propriétes physigues )

1. Les qualre premizrs composés sont des gaz i la tampérature normale, le méthane est
utilis comme combustible dans los maisons. tandis que Ic propanc of e outane sont

. —
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Lquiliés el camprimes dans des eyl ndres poor élre ulilisés comme combustible

Ciant que le propang est plus volatlile que le Bulane (paint d'éhulliion est bas), alors
son taux est plus élevé dans l2s ragions froides. Dans les rég ons chaudes, & tzux du
butane est plus elevé dans les oyl nders.

2. Les alcanes de 5 & 17 alomes de carbone sont des liguides comme la gazoling, ls
kérosene et ils sant uihses commea cormbustibles.

3. les composés gui renfermeant plus de 17 aiomes de carbone sont des matiares solides
comme la cire de paraffine, Flus que le ncrmbre d'alomes de carbons augments (La
massc maléoulaire. Le point d'ébullition augmente.

4, Les alcanes sont deg matiérass non polaires insolubles dans l'ead, alers on ulilise les
alcanss lodrds pour couvrir B8 metaux connne la graissa pour fa prolecton conlre 18

rauillz

@] Propriatés chimiques )

Les atomes de carbone dans les alcanss sant lies enfre sux par des liaisons du genre
gigmna dillicile & briser saul sous cerlames condilions alors les alcanes sonl relalivement
inerles dans laurs réactions chimiaues.

1. La combushon

Les alcanes brilent et produisent du dioxyde de carbone et de la vapeur ¢'eau, celte
réaction ost cxothormique, alors il ¢st utilisé comme combustible.

A ; i
CHygy +2 00y — COu4q + 2H,0,, + enercie

2. Les réactions avec les halogénes (halogenation)

| es alcanss réanissent avec les halogénes 4 400°C ou en présenca des royons ulira
violel par une série de réaclions de substitution.
Uy W

Chico methae
[Chlorare de methyl)

20l + Gl I LCEa, + 11CE,

dizhlore mathane
{Ch orure do mothylon)

uwv
3-CHyClyy + Clyy ——= CHCE,, + HCE

richlaromsthans {chiocforna)

Misr For Prinfing
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MITE,

e . Uy T 1
A= CHCE gy + Gl ——— GOl + HEL

tatrack arométhans
fatrachlar re de sarboe)

Exercice: Quels sont les produits de la réaction du chiore avec I'éthane.
Eerire les farmules structurales.

(L'usage cles derivés halogenes des alcanes)

1. Le ¢h oro orme & ele ulilise longlemps comme anesihesigque, ma-is Br T
an I'a interdit caron n'a pas pu évaluer la dose correcle nécessaire | |
4 chague malade, ce qui a provogué la mort. Mais maintenanton H{—C—C—TI'
utilisc Mhalothane de formule:
C{ F

Halplhans

CHBI C£-CF5 appelé 2-bromw, 2 -chluro, 7, 1,1, Uilluoro élhane.
2. La 1,1, 1 lichloroalhane ssl ulilisa dans (8 nellnyage & sed.

3. Lesfrgons sont utilisés dans les apparells réfrigerants, pour canditione- I'air et camme
maliere gui pousse les liquides ¢t les odeurs. of comme détergents pour les appareils
electroniques.

Les réors sonl des darives halogéngs des aleanes cormme OF, (Eballuciureg de

carbone mais le pius célébre est le dichloro difluoro méthane CF,G/ 5 les fréans sont
utilis&s en grande quantité car ils ne sont pas couteux et on peut les liguifiés facilement.
de rréme ils ne sont pas toxigues of 7o causont pas la corrosion dos métaux.

Mais les fréons proveguent lg corrosion de la couche de 'ozone qui protzge la terre
des dangers des rayons Ultraviclets. l'usage des fréans sera interdit dans le monde en
I'annee 200.

3. Le eraquge thermigue catalytigue

Ces opérations se passent durant le raffinage du pétrole pour transformer les sous
prodults pétrallens lourds & longues chaines o diactres molceules petites ot (¢géres.
le craquage a lieu en chauffant les sous produits pétroliens lourds 3ous pression el en
présence dun catalyseur, il en résulte deux genres de proauits.

4) Las alcanes & courles chatnes gui sont ulilisés avec la gacoling, el danl le monde a
besoin continuellierant.

b) Les aledres courts comme Méthéne ctle propére qui sont & la base de plusicurs industrics
comme l'industrie des oolyméres.

A - prossion

Mhae)  emmmemn ™ Callaig + Cal oy

oclans buténe butane

nezakr.natega4dk.net

|' Chimie du Cerifical de Tin o' Studeos Sccondalros

~



Chapiire 5 - La Chimis Organigua

nezakr.natega4dk.net

C L'importance économigue des alcanes )

1. Obtenir la carbone subdivisé (noir de carbona).

On peul I'obtenir en chauffant le méthane (4 I'abrl de I'air) 4 une tampérature de 10C0°C.

CHyg 22, G + 2Hyg)
I 8 carbong subidivise enlre dang 'indusire das poeax des vailures, comme 1&inlurs
dans 'encte dimprnmerie. dans [ vernis des chaussures. A peinture.
2 Obtenir le gaz a 'eau
sl un melanage du gas hydimgene g1 de reonosxyde de carbone, il esl olil se commes
agent réducteur st comms combustible.

725°C - catal

Ges hydracarbures eliphatiques insaturéa & chaine ouverte)

Les hydrocarbures aliphatiques insaturés 4 chaine ouverte se divisent en deux groupes:
1. Le groups des alcenss qui se caraclarisa par una liaison doubla oo phes dans 12 chaine
de carbone.

2. Le groupe des eleynes qui se caractérise par lz presence d'une liaison triple dans la
chaine de carbone.

( Les alcenes (oléfines) )

Les oléfines sont des hydrocasbures qui se caractérisent par la présence d'une ou de
plusieurs liaisons doubles ertre les atomes de carbone dans leurs malécules. On peut
considérer les alcénes comme étant des dérives des alcanes, en arrachant deux aomes
dhydrogens de 'alcane comespondant Alors les alcénes forment ung sarne homologue
de lormule génerzle C H., . chague compose dans celle sene possede deux d.omes

et
d’hydrogena en moins par rapporl 4 san homologue dans 1a seria des alcanes.

La nomenclature des alcénes
1. On suit les memes etapes que ceux des alcanss on choisit [a plus longue chaine de
carbone ct an substitute 13 [ettre (a) des alcancs par 1a lettre (2) dans l2s alednes. tout

en citant e numérp de l'atorme de carbone de |13 liaison double le plus proche du début
de |a chaine.

CHy—CH=CH—CH,—CH, CH;—CH=CH,
2 - penténe 1 - propéana

Misr For Prinfing



2. Oncommence a numeéroter |3 chaine de carbone par 'atome de carbone le plus proche
de la liaison double et non pas par rappar” au radical.

L'i-lf(fH-—-#i!H-CH-z— CH, CH;CHCH=CH,
CHy cl
3 - méthyl -1 - panténe 4 - chlero - 1 - buténe

Les alcenas se cractérizent par la présence d'une lizison doub e. Ure de ces liaisons est
du genre sigma el I'autre est du genre pie faible “aclle & br ser, ce gui expligue leur actvité
chimigue.

( L'éthéne C, H, )

L'ethene est connu sous le nom de Féthylere, il est le premier de son grouge.

(Fréparation au lehoratoire )

L'éthéne est préparg en arrachant 'ezu de I'aleool éthyligue & 'aide de l'acide sulfurigue
cuneniré ela une lempeialure de 180°C en ulilisanl 'apparail ci-dessons (ligh - 4).

| 1Enrm’.ét.r;a f* -
e J
H et ;
Etvete
acides sUfurgue | st
conc . E j «
+ - '
kAol —_— L H € I
1 [=CRe)
s
d'werowyde
de sedium J
=i [
¥
1

Fig (5 -4 ) Appareil de préparation de I'éthéne au laboratoire

Cette réactien a llcu ¢n 2 étapes:

1. L'éthanol réagit avec |'agide sulfurigue concentré fermant le sulfate hvdrogéne déthyl
{sulfate acide d'éthyl).

. —
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H H H
| o ey | a0°C |
lI—C—C+0H + H+0S0H —» H—C—C—0—50,1I fl-ll-z(){,”
L. RS s Taminl | g Cone, [ 39
H H L H H
Sulfate hydregéne d'éthyl

2. La décomposition du sulfate hydrogéné d’&thyl par la chalenr

7§ £
e SR e
IHj-C—C=+0—SOH —=  ¢=¢  + H,80,
bon T e N e
- 1 H,,

(Les propriétés des alc'&nas)

o.es Propriétas physlques)

. | &8 premiars composss des alcénas sonf des gaz, ceux de b a 1L atomss de carbong
sanl das ligquitdes |l e ool =onl plus que 15 alomes de carbone sonl des solides.

2. Les aleénes sont des compases non polaires insolubles dans 'eau maig soluble dans
Ios sclvants orgenigues commc e benzéne, I'éther, of o ttrachlorure de carbone.

(Les propriéiés chimiques)

Les alcénes sont plus zclifs gue les alcanes car ils renferment une liaison pi facile a
briscr.

( 1. La combustion )

I a5 a cenez s'enflamment dans air par une raacion exothermicue et produil le dioxyde
de carbone et la vapeur d'eau,

\ : A X _
iHygpey + 8 Uy —=— P00, + 2H,0,, + erergie

(2. Les réactions d'additidn)

Les alvenes sonl capables de réagir par addilion avee les gulres mel dras. car 4 liaison
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MITE,

pi se brise et il ne reste que les liaisons siama. ains| les composas obienus deviennent
saturds.

A) L'addtlon de 'hydragena
Les aleénes réagissont avee Fhvdrogéne on préacnce d'un catalyscur comme [e nickel
o le plaline Ul en chaullanl, formant aingi aleane correspondant chiague liaison Ty
basoin dune mols dhydrogéna.

Ptou N
CH, = CHEtQ’J 2(g)  15C°03 & J00°C CH, - DHS(Q‘,‘

Ethane g-hane

I H

B) L'addition des halogenes

—

| g haliglanes rasgissen avee 25 aleenss par addilion eell2 reaction esl ulilizes pour
la mise en évidenoe des gleénes insalurés en agilanl les aleénges avee le brome dissoul
dans |e 1etrachlorure de carbona la couleur rouge du brome disparait et || se forme |e
1,2 aibremoéthane incolare.

H H
cce, |
CHy = CHE Hry —— % H -C - C-H
W, ity ) TR
AEneE
Br Br

1,7 dibrcme cthana (inoolarz)

C) L'addition des halogénures d'hydrogéeng HYX"
| Bg aleanes réagissan ave: les halogeinres d'hydrogensa par [d ruplara de |z aison
Fi. Fatome de I'nydrog2ne se lie avec un des alomes de carbone dz |a liaison pi et
I'halogéne avac I'autre atome de carbone el il se forme (halids alkyl correspandant.
Les produits obtenus dépendent du genre de l'aleéne

1. 5 'alegne esl syinmélrioue, cesl a dire gque les alomes de cartone es a 18 Lidison
double ranferment le méme nombre d'atomes d’hydrogéne, I'hydrogéne s'ajoute 4 un
des deux alomes de carbone ei I'halogéne a [autre atome.

H H
% (Rl
H=—(C—(— H:ﬂ} +H Hi;g:H H—C_?_H.,_\,
Br

LreaTosthares

e
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2. Hi lMaleéne esl assymelrique, c'esl & dire que les alemes de carbone Ligs A la liaison
double ne renferment pas le méme nombre d'atomes d'hydrogene, on trouve que
I'hydrogéns s'ajoute 4 I'atome de carbone le plus riche en hydrogéne tandis qus I'atome
dc I'ha ogéne s’ajoute a Mautre atone do caroenc gui renferme le petit nombre d'aomcs
dhiydrogéne ot cotte régle est appeled la regle de Markovnikoff.

g H H H H 11
u(l:é LII pane SOk, ppehd g
—C—{=(— T ke ol — G —
| I‘;! [F) [Ij ? ? )

2 - bramoprepans

La régle de Markownikoff

En gjoutant un réactif assymetrioue (H"X ou H™-080"; H) a un alcéne assymétrigue
la partie pos T du réactil s'ajoute 4 Latome de carbione renfermant e nlusagranﬂ neumire
d'alomes d'hydrogans el [z parlie negalive s ajouls a lNalome de carbone ayanl le plus
petit nombre d'atomes d'hydronéns

D) L'addition de I'eau (Hydratation catalytique)
Etant gue 'eau &st un electiolyie faitle. la concentration de lon d’hydrogens positif sl
taible et il estincapacle ce brsar |a liaison double, done la réaction ne s'accomplit que
dans un milizuacide oour augmenter la concentration des ions d'hydrogene posififs, alars
on commence 4 ajodter Facidz sulfurique conceniré 4 'éthénz pour former lo sulfate
hydrogéné d'éthyl qu' a son toar s'hydrolyse en prasence de l'eau formant Falzcool ethyligue.

e A
LHZ_LHE(__;_ I OSO-RII:::M} W CHJ_ CH2‘0503H[M:|
' Sultats hyeogéme d'éthyl

z A e S
. V.. L= CH S
CHgz CH_E"DSU-'*]%KT N0, oeg CHartist ot 1y =
Par additicn
iy i 18 e CH.-CH,-0O
(_.H?—(,HEI_;' WO e Oy CH~OH,

( 4. L'oxydation )

Les alcénes s'oxyden: par les agents cxydants comme le pérozvde d’hydrogéne ou le
permanganate de potassium formant des composes dihydroxyles appelés les glycols.

Misr For Prinfing
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La réaction de Bayer

Lors du pzssage de I'&théne dans une solution alcaline de pe'menganate de polassium.
la couleur du permanganate disparait. Cette réaction est importante pour détecter la
présence d’'une liaison double

A KMnO, S
B-C=C~F + B0~ [U] —— 7 e G B
ethylaére ? s | I

OH OH

alhyl2ne glyeal

L'éthylane glycol esl la matiére principale qui empéche la congélation de 'eau dans les
ragiaters des voitures, car il forme des liaisons dhydrogéne avec lee moldcules de I'zau,
ainsl il cmpéche 'agglomé-ation des meléeules do 'cau entre elles sous forme do cristaux
de glace (Fig 5-5).

e@’ 63‘%.”

Listson vyl o) & e

Crlstaux de glace Ethylenz glycol dans leau

Fig(5-5)

( 4. La polymérisatiun)

Le mot polymérsation ast un ot Latin gl signifie plusieurs unités, les réacions de
polymér sation sont des réactions chimiques d'une grande importance pour la préoaration
des produits gui ont coapé-& A 18 civilisatian cu monde.

La polymérisation esl agglomeération d’un grand nombre des molécues simples
insaturées, leur nombre varie d'une centaine de molécules jusqu'z 1 milllcn pourfarmer une
arandes malécule néariz de grande masse moleculaire. | a pefite partie primitif st nommeae
monomére et la grande partie résultante de la polymerisation est nommee polymére gui est
da grande massa molacu aire.

[l existe deux théories pour la polymerisation,

—

nezakr.natega4dk.net



Chapiire 5 - La Chimis Organigua

1. La polymérisation par addilion
Ellc a licu cn additiorant un trés grand nambre de petites melécules du méme composs
insaturé ensemble pour former una grande molécule saturée comme e onlyethyléne

Er chauffant 'slhéne sous pressian élevée (1000 almosphare) en présence du super
oxyde comme mat ére gqui débute la réaction, la poyethyléne se forma ayvant une masse
moléculaire de 30,000 (sachant gue la masse molzculaire de I'éthéne est 28 seulement’.
| & polymerisalian de Falthénes par addiiion esl inlemreleg par 2 ruplure de s lisizon pis el
la libé&ralion des deux elsclrans de cells liaison ainsi chaoue alome da carbone i resle un
électran libre, ensuile les atomes de carbone se lient ensemble A I'aide de eurs électrans
libres par des liaisons cova entes simples formant de longues chaines des molécules des

polyméres.
Larchitecture de certains polymeares
H - H H H
~ o
—{ (!—(‘.
‘,"C C\ + N
E H
Pression
chaolour
catalysocur
I—I 11
" "(1 - + " [ —
£ it
1
c—e¢]
=1
H H C) Poly tétra chloro éthene (Téflon)

Polyéthyléne
Flg(5-6)

| e tableall suivant présenie cerfaing polymeares des alnénes, lrurs derives produiis par
vondensation ef leurs usages.

il
Misr For Pinting [
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Monomére Polymére s sk Proprlétés L'usage
commercial
i Ehene pp Palyéthylane | Mou ct Les sacs ot les
\C—i‘/ % o— é % (] résistant aux | boutellles en plastiques
/ '\” P matires el les feuilles minces,
H Folyeihylona chimigues
Iropéne H 1 " - ; :
1 f Palypropylene | Fort el Les tapls, les napes. les
| % o— {7__'|_ (PP) dur “ideaux - Iz plastique -
o_C | mn es b les de conserve
| CIly 11
CH, 11
im?f:'(ﬁ”“ Polyahlnfe=hene | ciye-ra de | Fort et Les Liyaux sanitaies
vivy| H H polyvinyle maou Tygiéniques et
n i (L_p (FVC) dlirngalion, chaussures
e g " In Isolant des partarres
[ n récipiente des hiules
mod Ting ales
Tetrafluor r T Tefian Supporie la | Aevétement des
ethene [ chaleur Jstensiles de cuising -
ll" lI _[_(l*_(!' ]u Isolant de fis de la chilurgle
=L F F I'"élecirecita
llT II' ne se colle
pas, inerc

2. La polymérisation par condensation

Elle & lien entre dillérents monoméres par condensalion, esl & dire que 13 ligison est
Accompagnes de 14 perle diunes moleculs o'vau, alars il se orme un polym@re commuoun
(copolymére), &t il est considéré comme le premiéra unilé qui continue 'opération de Ia
polymér sation entre ses molécules. Les aleénes se carractérisent par leur pouvoir de
former dos polymires par condensation.

( Les alcynes (les acétylenes) )

Cesl un groups dwwdrocaibures a chaineg ouverle gui se camaciorise pAar 14 présence
d'une liaison friple au mains enfre les atomes de la chaine de carbone les alcynes forment
une sériz homologue de formule gérerae G _H,, » de sarte que chague composé diminue
de 2 alomes d'hydrogéne par rapport 4 l'alcére correspondant ol de 4 atomes dhyd-egéne

—
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par -apparl a 'aleans correspondant Ung des lidisons panmi la liaison iple esl du genre
sigma difficile a briser et les 2 aJulres sont du cenre pi facile a briser, ¢e cui explique leur
grande activité chimique.

Le premier corpase du groupe est Péthyne Cll, connu par le nom acétyléne d'ou
pravient le nom du crouse.

La homenclatura des alcynes
1. On choisit la plus longue chaing continue d= carbone ensuite on remplace la lettre (&)
de |a termingison de alcane cotrespodant par g lettre (y).

2. On numérae |8 chaine de Nextremil® g plus proche de g ligisan riple el non pas du
radical.

3. Le numéro du carbane li& & |a lialson triple préc&de le nom de l'alcyne

E 0 el
H—CEC—(IJ—?—H H—C—CEC—(E—':F—H
|
Br H H H Cl
3-bromo 1-butye & - chloro 2 - perityna

L'éthyne (I'acétylene)
H-C=C-H

C_E préparation au lﬂhuratuire)

1. On ajoute I'2au goutte a goutte au carburs de calcium (dicarbure de calcium en utilisant
l'appareil dela (figure b - 7).

. L'eau

3 @ [alis de =iyne

I culvre dars I'ac de e
n auhingue -
!

4
carbure de | 'ﬂ Iiﬁ; g 'erEu
i f!" Qi\ | 1 v
i b

oAlc am

B, o Bl
w B

Flg{5-7)
Préparation de I"acétyléne au laboratoire
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MITE,

Avant de rague lir |2 gaz, il fraverse Une solution de sulfate de cuivre acidifiés par l'acide
sulfurigle dilué pour éliminet e gaz phosphine (PH,) et e gaz sulfure d'hydrogéne (H,3)
qui prov ennent des Impuretés qul accompagnent le carbure de calcium.

c/ C\(_, , H-OH,

Carbure d= calcium

;= I-C=C H_+Ca(OH)

208}

2. Du gaz naturel qui contient un taux éleve du méthans a une rempéraivre “400°C puis
an refroidie rapide nent.

2CH L SR T |

49 catrnid sement Zigr 21}

G.es proprigtés de I'éthyne)

1. La combustion

- Ilbrile aver une flamme fumante dans lair atmosphérigque si la quantité d'oxygéne est
limitée car la combustion du caroone n'es: pas comaléte

AN

2A0,H; + My 200, + 2H,0 + 2C
o) ) &:1] ) ]
mais si la cguaniité d'oxygene est suffisante, sthyne brile complsterent donmant du
ditxydde de parbone el de la vapeur d'ea. 8 Iravers une reaclion exolhEnrigue
2U0,H, + 0 —r—& 4000, + ZH,0)  + chalew
255 ‘?‘(ui Z(u) 2w
La chaleur linérée par cefte réaction atteint 3000°C. alors 1| est utilsé comme flamme
oxyacetylene dans la soudure et la coupure dgs metaux,

2. |l es réactions o addition

Etant que Pacétyléne renferme 2 liaisons pien plus de la liaison sigma, il réagit par
addition en 2 &tapes, de sorte que la lialson triple se transforme en llaisan double ensiite
en une | aison simple.

a) L'hydrogénation en présence du nickel subdivisé comme catalyseur

H I H /ll
— _:}-- 1—!4 _'I’,__ \ 1
H Hy, H Tk

Fihyra #héra eihane

nezakr.natega4dk.net
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b) L'halogenation

L'gthyne réagil fortement avsec les halogénes. el la reaction peut-ire accompannée
d'une Hamme et de lumiére loregu’ll réagit avec le chlore. Mais si on fait passer I'éthyne
dans la solution de orome dissout dans lc tétrachlorure de carbonce, la coulcur rouge du
braomc disparait, alors cotic réaction cst utilisGe pour la misc ¢n ¢vidence de l'nsaturation
tans 'Elhwyne,

Br,
Cally + Br, —— C.lLBr, —:-— CiHaHr.

1.4 Dlhrhn-ne'rhpnﬁ- ° 1 - tetrabramosthane

c) Avec les acides halogénas (Hx)

1T 11 H H
. . 20 e !
H-— C:E'l,-r H + IBr 1_)" .C:C\ — H _(I:_(I: —Br
[ ia) ‘
H B];Zﬂ‘.' H Brm
1- kromeogthens 1.1 -dib-omosithane

Pourquoilei.2dibromoéthananssaformapas ?rappel 1a régle de Markkownikoff

L'addition de I'eau (hydratation catalylique}

L'ethyns reagit avec I'eau par addition en présence des catalyseurs comme I'acide
sulfurique et le sulfate de mercure a 60°C pour former |'acétaldéhyde (éthanal).

— (40%)H, 50, OH
H- (C=C— || + H:Q, ————— | —_— CI]TC“C%‘_]
() HES O 600 N—C=C—=H
o acata dehyde
alcool vinyligue &thenal
Composé instable
Calls réaction &3l ulilisés pour préparer 'aeide &lhanoique. en oxydan acsialdéhydes

(rathanal) et cn paut aussi préparer Faleocl par sa reduchion.
|0 Oxydation
C2HgOH “—He:, CHAEHO — o, aame “HaE00HE,

Anirhabdchy oo cizioy bl

(Deuxlemement : Les hydrocarbures annulalres)

a) L'anneau saiurg : Les alcanss 4 chaine lermés (annulaire) - Gyoloalzanes Les
molécules des hydrocarures gu centerment plus de deux alares de carbons peuvent
se trouver sous forme d'anqeaux. la formule générale des alcanes annulaires est

Misr For Prinfing
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MITE,

Gl o, QUi est la meme pour les alcenes, dong Il Taut les différencier en ecrivant leurs
farmules siructura es. | a nomenclature des aleanes anrulaires ne dffere pas de celle
des alcanes aliphatioues gue par l'addition du mot (cyclo) pour indiguer guils ot 1a
structure annulaire.

H H H H
N H H Ll H
N UL A _ 4
LC7 = H_\C/\C/\ gy =Ly o
S % | >
S H-C—C-H  H-C—C-H —CH
VA 1 i | 1
[ H H 1
CeHiz CsHio Cally C:Hp
cyc|ohexans CYCICpEntEe oyclobatane yvalopropaie
Faxana annulars pantane anmlE e bnitara amlaa Fropsna anrulare

Il esl remarguable gue los angles centre les llaisons dans © propanc annulaire sont
egales a 60°0 er 80°C dans |2 butane annulaire done ils sant plus pefits que les angles
108.5°C gu se trouvent dans les alcanes non annulares. Ces petits angles ménent a un
faible chevauchement enire les arbitales atomigues par sute la laison entre les atomes do
carbone devient faible, ce qui expligue la grande activiié chimique des composés cycligues.

La propana annulaire forme avec l'air inmelznge quibirile larle mentiandis qua le prapane
nonmal est beaucoup meins aclit mais le cyc opentanz et le cyclohexane sont stables car
los angles cntre les liaisons s'approchent de 109.5% ec qui fait que le chevauchement entre
les arbitales est fart, farmant des llaisons sigma fortes.

B) Les hydrocarbures annulaires insaturés {les composes aromaticques)

Les anciens chimistas ont différencié entre deux genres de composées organiques. Les
£O0Mposés argan ques déerivées des acidas gras gui renferment un taux glevé d'hydrogéne.
an les appelle des composes aliphatigues (gras), le methane est le premier membre de
CES cOoMposes tandis que les autres compcses organioues dérives de certains résines
et de certging produits naturels ont une odeur parfumse el caracteristique et renferment
moins d'hydrogéne, on les appelle composas aromatiques, le benzéne aromatigue est e
pramie’ de son groupe. Les composes organigues aromatiques se trouvent sous forme
d’un arneal. au deux anneauy. ol plusiedrs annesaux avec eurs darivés.

Exercice ;

Danner la formule molédculaire des ¢o I"I"IpOSéS suivantis se trouvant dans le tabac causant
lg cancer

—



Chapiire 5 - La Chimis Organigua
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Antaracens Naphtalane henzéne

Aromatius

Remargue: L'essence des voitures est la gazoling, sa structure chimigus différe
compléiement du benzéne arcmatique.

(La formule structurale du benzéne )

Il a fallu plusieurs années pour reconnalire 13 formule structurale du benzéne vue qus
le benzéne réagit par addition et par substitution et gue la longueur des liaisons entre lez
alomas de carbone est Intarmédlalre entre 13 lohgueur de 13 lialson simple et calle de la
linison double. d'aLtrcs propriétés ont ¢i¢ la causc dunc
confusion pour les savants jusqu'a cc gue le savant "“”"jl '/r‘j
glimand Kekule est arrives en Mannee 1931 a & lonme k .\V/
hexagonale annulaire dans lanquelle 128 ligisons simples ~
el doubles s'altament. P J

N

L'anneau & I'intérieur de |2 forme hexagonale indique
quc los six &celrons nc sc concentrent pas vers des Banzene
atomes de carbone détermines.

(Fréparation du benzane a |'industria )

1. A partir du goudron de |a houille

Par la distillation destractive du charbon (chauffer & I'abri de [alr) il se décompose en gaz,
cton liquides dontla plus impottantc est une maticre lourde et noire appelée ka houille ctil
el reste le charbon ce coke, Ensuite par la d stillation fractionnge de la houille, on obtient
des composas ordanigues d'une grande importance économigue. Ce gui noUs cancerms
c'2st le benrene gui a3t oblenu a une température entre 800 ef B2°0

2. A partir des dérives petroliens aliphatiques

Ve gque |2 bedrens dromaligue asl demanda comrme alan! une malisre preriend
importante dans les industries chimigLes, on a pu l'ebienir a partic des sous produits
petraliens aliphatiques par deux méthodes:

Misr For Prinfing
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a) A partlr ¢de I'hexane normal:

on (gl passer [hexane normal 8 uneg emperalure elevee sur un gadlalyssor en plaline,
calte méthode est zprelée |a reformaticn catalytique

. Chaleur
CH-CH -CH,-CH-CH,-CHy — 0

Haxzna normala Ty
berzéra

b} Polymerisation de I'acétylene:
On fait passer I'éthyne dans un twibe en nickel chauffé au rouge

chauffé au rouga -~
3¢, ———a | ()
(st Ni tube i

3. A partir du phénol;

an 1zit passer les vapeurs de phénal sur une poudre de zine chaud qui réduit e phénol
h benzéng.
(|)H

5 Ré&duation
Zn AN
.n!+ A A " =+ Znth

“hénal Banzéne

(La préparation du benzéne su Iaboratoire)

Far la distillation séczhe du sel benzoate de scdium avec la chaux sodee on obtlent e
bonzére pus {le mEme prncipe gue cclul du méthang).

COON:
o A

Cal ; -
@ + el —= | (O] + mueo,
“\/J-'sl oA ) )

Banzocke de =odium Borz e

(La nomenclaiure des derivés du henzéne)

1. Le derive du benzéene a 1 substitution 25t nomme en citan: le nom de 'atome ou du
rachcal qui entre dans Ianneau benzénigue 2ccompagns du mot benzene. l'atome aul

—
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Iz radical gui entre dans Manneau bensénigque allaque ndimparle gquel alome de carbone
parmi les six atomes équivalents de "fanneau benzenique.

Cl
NO,
MNilrooenzéne chlorobenzene

Le radical du benzéne est appelé Aryl : Ar
C’ast le radical provenant de larrachement d'un atome dhydrocéne du composé
aromatiqua et on lui dorne le symbole Ar.

Er arrachant un atome d'hydrogéne d'une malécule de benzéae e radical Anyl gprodult
esl appele phenyl (CzHs-)

Exercice
La nomenclature de certains composés aromatiques

CH; CH—CH,
(9~

T # - phany! progana
CH—C,H,
Dlpheny

Quelle est a difference entre diphényl et naphthaléne 7 ecrivez |a fcrmule moleculaire
tie chatim,

2. Sl le cycle du benzéne est 8 deux substitutions. cesta dire Il porie deja un groupe, slors
1y aura trais positions dans Panneau cyzligue | crihg (-0, melz (-m) et para {-p).

A

|
Orths Zet 6 Ortha —p G(i). — Dilho
Méta 3 ets Méta —Pp “,H‘_V — Méia
Fara 4 T

Mara

Le procuit obtenu dépend de la nature du groupe ou l'atome qui 2 déplace le 191% aome
d’hydrogéne deja présel appele le groupe orienteur, on a rouve qu'il ya des groupes qui
origntent vers les positions ortho ou para et d'autres groupes onegnlznt vers la position meta.

Misr For Prinfing



Parmi les grouges orienteurs de la position antho oU para: les groupes Alkyl (-R) - hydroxy|
(-CH) - amina (-NH,) - I'atome de |'halogéne {-X).

Exemnple:
CHa CH;
" (CU + 10O +2HCL
) i
l
TolLzne orho-chlorotolLens para-chlorotoluéne

El parmi les gronpes oienlewmns de l posilion méla. e groupe des aldéhydes CCHO) - le
groupe des cetones R - le groupe carboxyle (- COOH) - e groupe nitro (- NO).

() N
O + ('12r Fa + H(O !q\l
% ) Cl o
Led EAJ:I
Mirobenzane metechloronito benzane

4, §i le cycle du benzéne est 4 trois substitutions, on ne peut pas uliliser les expressions
arth, méta ef para, mais on numeéroe les alomes de carbone dans l'annead el on
delernire [& numera de dlome e cabone lie a chanue gronpe, ensuils on ordonne les
homs par ardre alphabétigues des lettres lafines exemple : le brome prend un nomore
avant le chlare et le chlore avant le groupe nitro de sorte que a2 somire das nombires
solt e plus petite.

Cl
| NO:

Br

4 - Broms -1 - Chlofs - 2 - Niehenrens,

—
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La nomenclature d'apres |.U.P.A.C. est par las nombres seulamenl

( Les proprétés physigues du benzéneg )

e benzéne sesl un liquide transparent mmiscitle avec ‘eau ayant une cdeur
caractéristique, son point d'ébullition atteint 80°C.

(Les propriétés chimigues )

Il s'enflamme avee unc fumée noire ce qui indique qu'il renferme un aux élove do
carbone.
Le benzéne réaght par addition ot par substitudon.

( a) Les réactions d"addiion )

Malgre la présence des liaisons doutles dans la mo écule du benzéne, les réactions
d*addifion du benzéne sont difficiles el ne s& passént que sous certaines conditions.

1. Laddition de 'hydrogene: (Lhydrogenation) le berzéne réagit avec I'hyd-ogéne par
la chaleur 2t la oression en presence d’un catalyseur pour produire le cyclobexane.

T ;
A - pression
I\(—>J T catalyseur ]
- lo S
CE'H Biry CEHH[;:
i cyclobsxane

2. L'halogénation @ e benzéns reagit avec le chlore et le brome a la lumiére solairs
nmnanl Fhexahalide de lhaxane cyeliqus. Avee 18 chlars, il 48 orme 'nsecliside connn

par le nom gamexans.

{\“' lumiere de solairg
() #3c, ———— 0,

g dirscte

bi |
[13]
Hexa chlorobenzéne

fgemexane)
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MITE,

(B) Les réactions de substitution )

Les réact ons de substitution du benzéng sont Importantes, car elles nous permettent
d'obtenit des composés ayant une grande importance économigue. Ces réactions ont
licu mar le deplacoment d'un ou plusicurs atomes dhydrogéng par un ou plusicurs
autres atomes ou jadicals.

b L.'l'lﬂlclgénatign
Cl
T J\
O] * e (O] + 1
—————
#0) ahsence do U :r--' ]tu'}
7 Lumidra solaire e )

Chlorobenzéns

Cn peut remplacer un ou plusieurs atomes d™ydrogéne de l'annead benzénique par
des alomes thhalogenes en présence o'un calalyseur canvenable, (e bensenz reagil avec
le chiore en absence de la lumnigre solaire el en préssnce du chlorure de ler [l comme
catalyseur dennant le chlorobenzéne,

Les halides des Arvls sont prodults en grande guantité pour étre utllisés comme
insecticides dont e plus celéore est Iinsectisice D.DV T. (dichloro diphenyl trich oro ethane,
La toxicité du D.D.T. est due a ce gue la partie = CH-CGZ 4 de la molécule se dissout dans
le ligsu grisssny de linsectg el 18 e | g9 res dangereux can il cause des problemes
d'envirannement

2. L'alkylation: [a reachion de Friedel Kraft

Le benzéne réagit avec 'ha ide alkyl (EX) en présence du chlorure daluminium anhydre
comme catalyscur, Ic groupe alkyl remplece atome d'hydrogéne dans lanncau benzénlgue
produisant l'alkyl de benzéne.

CH,
ALCE,
k) =T g, Anbydre A v

Migthyl benzine (tolugne)

3. La nitration
Le benzéne reagit avee 'acide nitrique en présence de Pacide sulfurigue cancetrd, lo
groupe nitro (-NG,,) remplace un atome d'hydragéne de Fanneal benzénigie.

Les pompasss orgsnigues polynicrs onl on grard pouvoir d explosion, car leurs mo goules

nezakr.natega4dk.net
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conlignnen! leurs propres combuslibles: e carboneg el Foxyuéne, ce dermiar eslune maliére
oxydante. Ces compases brilent rapidement produisant une grande quaniite de gaz et de
chaleur qui provaguent l'explosion, on inte-préte cecl par la faiblesse des lisisons N - O
pour farmer deux liaisons plus fortes, I'unc ost © - © dans I dioxyde de carconc ot 'autrs
linison cst N = N dans la melécules dazate.

A,
® cone. H,80,
((_ﬂ + (HO-NOy——— | (O l, + HO,
) Mittobenzéne
La ligison L'energie de ligison par KJ/mole
N-C 201
-0 358
NN a11

Famml les compcsés organigues ulilises comme explosife durant la deJxiérme guerre
mondiale, an peut citer le wrinitrotolugne TN.T Sa production continue jusgu’a maintenant.

Le T.N.T ast préparg par la réaction du mélange de nitration ("acide nitrique zt lacide
sulfurigus) concenireé dans le rappart de 1 .1 avee le toluéne.

i,
P 3H, 304 j )
— ] o 3LNO, C IO

Cr.:llt.

Toluzne (methyl N' i
kenzere) 24 g wintiotaludre (TR T)

4, La sulfonation

Crestl'infraduction du groupe acide sulfoninque (-5043H) 3 la nlace d'un afone dhydragéne
dans I'anneau benzénidue, le benzéne aromatique réagit avec l'acide sulurique concentré
produlsant e benzéne de 'aclde sultanigue

nezakr.natega4dk.net



Les detergents artificlels

Lindustrie des détergents artificlels ost bas2e cssentlellement su7 les compasés
aromatiques de l'acide sulfonigque aprés les avoir fraités avec |a soude caustique pour
ablenir un sel sodigue capaile de se dissondre dans ledn.

R— —80H + NaQH —> R— $0 Nd + HD
a (ELH 3 [, (£
Alky| benranes de laode le sal sodiniue de Falkyd
sl fonique Eznzéne ds I'acide sulfoniguz
fciatargant]

La molécule du détergent se compose de deux parties ; (la queue) qui est une longue
Gheing de carbone, elle st hydrophiobe gl Fdulre parlie ssl 12 18 gui est on groups
heterogene qgui aime 'eau [hvdrophilz].

détergent

ClI,—CI'I,—CH;(i}H-CHJ—?H. CH. ?H-@H[l;ﬂll
c,  CH it
ClE

alkyl bearene Sodinm Salphanats (AHS)

CH; m,—cn;cmm_.—cn;m{,—qu@fsu; Na'
lircar allsylade Sodiv Sulphonale ?H’
"T"Ha
(]‘. H 4
LHy

o e s UL

——
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Comment les dstergants fonclionnent 7

. On wvoit icl de grandes surtdces dlimpuretés

collées aux lissus (la peal - oU aut:es surfaces).

2. L'saupureestincapshle d &lim ner les impureiés

car les graisses salurées par les impurelés sonl
ivsolubles dans 'eau.

Larsque le détergent se dissout dans I'zau, ses
molaecules s'arrangent de sarfe que |2 queue
hydrophobe de chagde molécule se dinge du
coté des impuretés et se colle aux dssus tandis
que la téte hydrophile se dirige vers I'zau, ainsi
Ia malécule s'enroule autour des impuretes et
I'entoure,

Lo tissu ot los  impurctés  so couvrent
complelemanl par les molecules du delergenl &l
a la suite d'un frottement mécanigue le nettoyage
commenee ¢t comme i1 o30 connu Jue les
charges semblables s& repoussent, alors le tissu
et les Impuretas se repoussent 'un de aulre,
car les tétes des molécules qui la couvrent et qui
sont en face I'un de l"aLt-e portent des charges
électriques positives.

Les detargents sont capsbles d'sliminer les tiches et las Impurstés.

e g?@q‘ § @ f;} -

e _
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|< L'évaluation des hydrocarbures >

1. Eris la formule structurale des composés suivamts puis écris le nom corect

d’aprés I'lUPAC.
a) 2 - penlére B} 1,1 diméthy &théne.
c) 3 - bromg propane d) ? - &lhyl, - 3 mathyl Bilang

2. Lesqguselles das formules suivantes representent les alcanaes, Ies alcenes ou las
alcynes
CypHgy — C4Hyp - CHyp — C5Hyp - C3Hy

3. Ecrivez les formules struciurales suivanies correctement
Gty

a) CHg CHyCHCH; CH, o)
CH,

c) _ [ =)
HOSCH—C— By

&) ~0=0-C,H

4. Ecrivez les formules structurales des composés suivants :
A) 3- melhyl - = - penlyne
1) 4- propyl - 2- hepigns
¢} 4- méthyl - 1- hexene
d) 1- chloro - 2 - phenyléthane
2] 4- chlora - 4 - methyl »-penténs

I
AIT-C—CIT=CH,

5. Ecrivez les fermules structurales des hydrocarbures suivants:
a) Un hydrocarbure non annulal ¢ ayant 6 atomes de carbong ¢t 2 [lalsons doublcs.
by Un hydrocarbure non annulaie ayant 6 alomes de carbong et 3 liaisons triples.
¢y Un hydrocarbure non annulaire ayant & atomes de carbone et 1 ligisan double,
d) Un hydrocarburs annulalre & 5 atomes de carbone o tous les lalsons sont simples.

—
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6. Lesquelles des reaclions suivanies sont das réaclions 'addition:

1- {‘.:1"5‘ ’+ Cfllg'r m—_— C-'IH?CHZ-.’gJ

& C:Hlﬁn'} (1"1%:3_ 4][2m‘.

% GH 4 CHLY, o GH, HCE,

4- CEHGEQ:I'F ng-;gj - CsHsC'gz-_'g}

7. On peut préparer le henzéne de I'hexane narmale en le falsant passer sur un
catalyseur a une température élaved par une méthode appslés la reformation
catalytigue. Quel est le nom de ['alcane qu'on peut utiliser pour préparer le toluene

par cette méthode.
I,

B ~4H,
P, {3} o)
To Luéne

B. Quel est le nombre de moles d’hydrogéne necéssaire pour réagir avec une mols

de ce qul suit pour ablenir des composes salures:
P

I
Cl-CHZCH—CH=CH-CH, g J

et
.;';\‘-
-

S
8. Quelles sont les matiéres nécessaries pour préparer ce qui suit:

T

CH=1I,

CH

3 b )
AR ])._N A0, . e EH! ; 8011
a) (~ +) gl ) .
& © ©
| . s
NO,

10. Donner la formule structurale des monomeéres nécessaires pour préparer les
polymeres suivanis:

i i o
Tyl — Ty ROT
H I | L H H
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14

13

T4.

Desslineries 3 premleres unhésrépetées des polymeres d'addition des monomeres
suivants:
Léthéne - 1.2-dichloroéthére -  2-méthyl - 1-propéne

Ecriver les noms des compoess suivants sslon FLU.P.A.C:
1. CHz-CH;-CH;-CH,-C =CH
2. CHy-CH;-CH-C=CH
(|3H2 - GHa - CHa
3. CHy-0C=C-CH-CHs

CHa - CH4
Cl
CHy i
Gl
NO, Br
G Gl NO
z
| o Br
7 &. ] O
Br Br ON Gl
CHy = CH - CHyp- CH - CH; Gllig-CGHE- Gl e - Gl
10. 1.
@)
Commentez :

a) Les composes organigues sont nambreux.
by La formule structurale est meil eure gue la formule moléculaire,
¢) Les alcancs sont des composés saturds tandls que les alednes sont Insaturds.

Expliquez |les etapes suivies pour detectar la presence des elemeniz carbone
et hydrogéne dans un composé organique avec les réactions symbaoliques
2quilibrées.

e
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15. Expliquez commant préparsr e gaz méthans au laboraloire, dessinsz I apparail el
écrivez I'équation de la réaction.

16. Expliquez comment preparer le gaz ethene au laboratoire, dessinez I'appareil, et
ecrivez I'equation de la réaction.

17. Explicuez I'éffet de I'elhéne sur :
L'zau de brome - une solution de permanganate de polassium dans un miliew alcalin,

18. Comment obtenir I'éthanal de I'éthéne.

19, Expliquez la reéaction de I'éthéne avec ce qui suit :
L'ydrogéne - le brome dissout dans le tatrachlorure de carbone - halide de I'hydrcgéne,

20. Comment préparer le benzane du benzoate de sodium 7 crivez |'équation ds la
réaction.

21.Expligusz ce qui s8 passe dans las cas suivanis an cilant les condifians
necessaries & la réaction:
a) hydrogénation du benzéns an présence d'Un catalyseur.
b 4 sullonalion oo benzéne.
¢) Comment cblenir le toluéne du benzéne,

22, Ecriver les équations chimigques qui représentent les réactions suivanies.
. une reaction d'addition.

. une réaction d’arrachement,

- le craguage catalytigue thermigue.

- ung raaclion de subslilution.

. la reaction de bayer.

- la nitration,

- Lhydroganalicn.

. l]a polymérizet on par addit on,

9. I'hydratation catalytique.

10. une reaclion d'osydalion.

11, la reaction de fridiel Kraft.

12. la sulfonation.

13. I'nalogsnation.

14. une réaclion d'arrachement de | aan

o~ ;= WM

e
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r‘ Les derivés des hydrocarbures >
5

' Intraduction '

Autrefols les composés organiques ctalent classés d'aprés leurs propriétés physigues
comme a couleur ou 'edeur ainsi que quelques propristes chimiques. Avec e progres des
methodes d'analyse chimigue, on a trouve gue les propnéiés phsigues et chimigues sont
basées sur quelgues groupes appelés groupes fonctionnels.

(Les aroupes fonctionnels)

Cest un atome ou un grouge datome qui constituent une partie ds la molécule du
carmpost mais leurs réles (propri¢tés) apparaissent sur tcute 12 moléeulz. On classé los
Camposes argan gues d'aprés laurs groupes fonctionnels, Le tableau sulvant présente leg
camposes arganiques el leurs groupes fonctionnels.

Formule Le groupe
Le compaeé générale fonctionnel EXempa
7 CH,0H
Les aleools R-OH Hydroxyle - OH Algaol méthylique
Les phénol Ar-OH Hydrozyle - OH o
phénolg YRTRETS @:ﬁmul
_ _ CH,-O-CH,
Lee Ethars R-O-R Ether-Q - diméthyle éther
H
H =
Les aldéhydes R-CHO ' a::t:mc;:ode
Formyle -C=0 :
Les cetones . g - Carbonyle -G =0 CH,-C-CH,
Acétane
Q CH,COOH
Les scides carboxylés Il Carboxyle - COOH i.;l.,;3 5ti
ased acide acétigue
" CH, COOC,H
Llos mefors I Ester - COOR 3 e
b Esler acétate d'éthyle
i 5 C2H5-NH-2
Les amines R-NH, fmine = N, athyle amine

—
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[: Les alcools et les phénols >|

Les alcools ou les phénols sonl des com posés organigques. Leur moléoule renfsnms un
oll plusleurs groupes hydroxyle:

- 51 le groupe hydroxyle est g a un groupe alkyle, on a un alcool.

-ai lg croups hydraxyle asl id & un groups aryle, on a un phenol

R—OH Ar—0OH
Ncoo! Ptcngl
CH,0H O
Alcool méthyllgae
sl Tl

Les alcools of les phénols sont considérés comme ctant des dérivés de I'cau dans
laquelle un atome d’hyvdrogéne est remplacée par un groupe alkyle ou aryle, ou des derives
hydroxyles des hydrcarbures aliphaliques ou daromaliues en remplacant on oo plusieurns
atomes dhydregenc par un nombre égal de groupe hydroxyle.

I R -0
;| R-OH [ R

i Hyc ocarburs

/X{—Uil _& giiphatigue
+ Ar -OH ,
Ar—OH [ A

Hydroeear b res saneseraabisge

( Les Alcools )

Nomeanclature :
Il yva deux méthodes:

A) Nomenclaiure commune;

Le nom de l'alcool paut &tre dérive du radical alkyle en ajoutant le mot “Alcozl®

Misr For Prinfing
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Exemple:
GH.-OH alcool methylique
CyH,-OH alcool éthyligue

B) Nomanciature de FIUPAL:
Le nom de l'alcool est derive de I'alcane correspondant en remplagant le suffixe “ane”
par “ol” taut en numerotant la chafne carbonique du cdte le plus proche du groupe
hydrosyle (-0OH).

Excmple:
CHg - O malfianc
C,H,-0H gtanol
On peut obtenir du pentane trois isomeres alcooliques différents:
CHy = CH, = CHy « CH - CH, - OH 1-pentanol
Clly =Gl = Gl - G- Gl 2-penlanol
|
OH
CHg - CH, - E|')H - GHy - CHy 3- penlana
CH
Remarque:

Dans la nomenzlature communc on utilisc ©torme “1S0" avec lo radical alkyle sil'atome
de oarbone Terminal dann une nere lien a 2 groupen de methyl et un alome de carbone
du groupe hydroxyle est ic a dowx atomes de carbone.

GHy - GH, - GH, - OH CHy - GH - OH
|
CHS
1= proparc| 2= proparol
Aleoc| propyliqus nomiale Alezol Isopropyligue
Exercice !

1. Ecrivez le nam commun et celui de I'NUPAC des alcools suivants:
CHg = CH=-CH, CHz = CH, - CH - CH,4
I |

OH OH

2. Ecrivez la formule structurale des alcools suivants :
a) Aleonl isopantylique.
b) 2,2-dim&thyla butanol.

nezakr.natega4dk.net
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Classilication des alcools

Les alcools sont classés d'apres le nombre de groupe hydroxyle contenu dans la
molécule en 4 genres:

! l ! i
Manohydroxyles Dil’l}'[]r[})ﬂ'f B Iritnyedroeylés Folyhydnylas
GH; - OH C.Hy (OH), Gyl (OHj. [GHLOH) ]
Le méthanol Ethyl&éne glycal Gilycéral Sorbitgl
Gl = Gl G PRERO: NN S| Y Gl -0l
I I T I
olr ol arr o Ol (11011,
|
CILOl|

On peut classer les alcoals monohydroxylés en trois classes d'aprés le nombre d’atomes
d'hydrogéne et le nombre du groupe alkyle i€ au groupe carbynale (¢'est-a-dire l'atome de
carbone [uarlant le groupe hydroxyle - G- OH).

l

Alcodls primaires
| e-groupe carbynole
gl e a un seul
groupe alkyle
et 4 2 atomes
d'hydrogéne
H
|
CHy
|
I

Alcoal Ethylioue
&thanal

1

Alcools secondaires
| e groupe carbynole
esllie & 2 groupes
alkyle et a Un seul
atome d’hydrogéne
H
|
CH,
|

CH,

Alccol propylique
secondaire
{Ncool iscprapyligue)
2- progang

l

Alcools tertiaires
I & graupe carbynole
esl lie a 3 graoupes
alkyle
CH,
|
CH
GH,
Alconl hulyliguo
tertiaire
(2- méthyle 2-propanal)

nezakr.natega4dk.net
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Exercice :
Donnez le genre ded alcools suivania:
1. CHy-CH - CH. - CHy Alcool secondaire mono hydroxyle.
|
OH
2. CyH, (OH), Alcosl dihyvdraxyle.
i5
a FH - GH, - 0OH Alvool prirmaire monobydrosyle
4. GgHg (OH)5 Alcool poly hydroxyle.
Gl
5. CH,-CH,-| C-0H | Aleool tertiaire monohydroxyls

Alcool primaire monohydroxylé '
Exemple: alcool éthyllque (éthanol)
C,H.OH

Lethanol est un des plus ancliens composés organigues. || est obtenu raturellemeant par
la fermentation a cocligue du sucre cu de Famidon. Il était déa préparé par les pharagns, il
y & plus de lros mille =ns,

(Préparatio n industrisilie de I"éthanol )

1. Par fermentation alcooligue:

Environ 20% de I8thanol dans le monde entier est fabrigug par la farmentation
alcoolique du sucre ou de Parmidon suioul dans les pays o4 callure de canng a sucre.
de beticraves cf de mais ost fréguentc. En Egypic, on preparc Iiéthanol du mélasse,
c'est |a solution sucrée qui reste apres la préparation du suc-e (Compagnie egystienng
du zucre at ds distillation - | lawamdeya) La lermentation alcodlique sst obtenus an
ajoulant la levure de bigre au melasse (sucrose) dinsi se forme Nélhanl el le dioxyde
de carbene sclon los élapes suivantes:

.
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CypHipOiy + H0 —o ™ | 5 H, O CH,,0,

dlucose fructose

2C,H,OH | 2CO,

lEaure de klee
QCBHQOE

(BLEVITIE Ayiuse)

2. Par hydratation catalyligue de |'éthyleéne (Ethéne) ;

Casl s melhode connue pour preparer ['elhanal, onla lrouve surloul dans les pays guoi
produisent e petrole. On lobtient par le craguage des produits pétrol ers gui forment
Iéthylene (gaz) sulvi de 'hydratalion catalylique en présence de Pacide sulfurigque ou
phosphorigue.

CIHUALE ditH 50U,

Produits petroliers —= CH2=CH2l-g:, [ Hzot.'.’) — CoH;OH

C'est pourgual on consicere | ethanal comme |'un des produits pétrachinigues {ce sant
les matigres chimigues i proviennent du pétrole).

Remarque:

L'éthyléne est le seul aleéne qui forme un alcool primaire par hydratation
calalyligus. Mais le resle des aleanes lormenl des alcools secondaires ou leriaires
(Regle de Markownikofi).

CH3 = CH = CHE[{] I HEO{{’ 4"‘1280“ CHE = CH = CHS{ﬁ]

propine |
UH

2- propanol {Alecol Secondairz)

CH., CH.,
. | ) 150, |
CH,-C_CH- LH?"’(#’J - H?D(f) ——— CH,- (I; -CH,; - CH“[:‘?J
OH
2- médhyls - 2- bulére 2- méthyle - 2- butznol

[alconl tartiaira)

L'alcoal dénature (slcocl rauge)

['alcool pur (86% de concentration) est soumis 4 une taxs de production élevée pour
dirninmer son usdge conume hoisson gleoaolique car il & des ellels nocifs surla sanlé el sur
la societé,

L'éthanol est dune grande importance car Il est utihs2 comime combustible et comme
basc pour fabrigucr d'autres produits chimigucs,

Misr For Prinfing
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Ceonomiguement. pour ne pas élre oblige d'zugmenter sen prix, on Iyl ajoute certains
produits foxigues camme le methanol et a mauvaise odeur comme la pyridine ef ceraines
substances colorantes. On ne peut plus alors retirer ces matieres rajoutées a I'éthanol gue
par des procedés chimigues trés compliqués et légalement défendus.

( Méthode générale pour |la préparation des alcools )

Cnchauffantles haidesalkyles, dontle groupe alkyle estcelui de I'alcon , avec la-solution
dquelse des bases lorles. Malogene es emplace lenlemenl par e groupe hydrosyle ginsl
an obticnt 'alcool corrcspondant.

HX + KOH_
Alkyle -(—I I—)- Halogene

— A B-OH+KX

Exemple :
CH;CH;Br + KO -ﬁ-& CH;CH:CH
I_l:’; H’E rﬁl‘]r H-"W‘: '_li E {sal;KBr(aq_l
Extancl
Bromo étihvl (Alpanl primaire)
|:;|-|3 H A CHyH
C — B+ KDH T P 3 DH+KB1'
cH, ch,
2-Bromo Propanol 2- Propanc
(Ndcool saoondaire)
C|Ha \ A (:1H:j
CHS—Q— ui's;' KOHI..‘”—-I--] CH, EE—OH@:_-] KCl,,,
CH, CH,
2 - chloro - & - mathyl prapans 2 - methyle - 2 - propars!
Remargue:

Le pouvoir de I'hydrolvse dépend de la nature des halogénes On peut les
classer d'aprés la fadlité evec laguelle on peut les déplacer comme suit:

Les Chlarures < Les Bromures < Les lodures

Cela signifie gue lNodure subit unz hydrolyse plusfacile que les bromures et les
chicrures.

nezakr.natega4dk.net
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Exercice :

Citez l'halide al<yle convenadle pour oréparer les alcoals suivants
{avaer |es reactions).

1) Methanol

21 2-Butancl.

81 2- methyle - 2- pentano .

( Propriétés générales des alecools )

Proprietes physiques:

Les alcools sonl neulrgs, Incolores. Les premiers membres sont des iquides 18gers
complétement miscible evec I'cau. Los membres moyens sont des liquides huiloux. Les
membres supérieurs sont des salides gui ont un aspect cirelx.

Les alcools (surtout les premiers membres) sont différents des paraffines. Les alcools
se dissolvant dans leau: cecl est dl a la présence du groupe hydroxyle polaire capabls
de [urmer des liaisons hydrogenees enlre |2s molecules dalcocls el les molecules d'eau.
La solub lité de Ialcool dans I'eau augmente gar laugmentation du nombre de groupe
hydroxyle dans la molécule.

Les alcools ont un peint d'ébullition ¢lové a causc do la liaison hydrogéne entre los:
molecules elles-mémes.

Point
Alcool d"gbullition
(‘,2. |50' | Ta.5 L
Etharcl e
.32|-|4 [OHJE
Lihyléne 197°C
glycol
C.H. (OH)
Hs 290°C
Glycérol
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Fig.(5-9) Fig.{5-10)
Lcs liaisons hydroganées onbre cs Los ligisons hydrogonaos entro los
moléatlas daleools at M'eall. maléculee daloools slles - mémas.

Propriétés Chimiques

On peut subdiviser les réaciions chimigues da I'alcoal en:
1. Reaclions concarmal Fhydrogene du gronpe hydroxyla.
2. Réactions cancernant le groupe hydroxyle.
3. Réactions concernant Ihydrogéne groupe carbynole.
4. gactions concernant toute la molécule.

Q. Réactions cencernant 'hydrogéne du groupe hydroxyle )

a) acidita des alcools:

Les aleools ont un effel neutre sur Io loumcsol. Mais, on peut distinguer un caractére
acide faible dans leur réaclion avec les mataux actils comme le sodium el le polasgium qui
remplacant Mhydrogéne do groupe hydroxyle.

2MNOH 4 2K ——— 2NR0K - H,
Alkomyric do
SRR ]

Ceci est du a I'électronégalivité de I'oxygéne gul lui permet d atlirer les électrons de la
liaison avec 'hydrgee dans le groupe hydroxyle ce qui facilits 12 rphire de catte Hiaisnn
covalenis polaire ainsi le métal remplace hydrageéne.

nezakr.natega4dk.net
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':EHEI:':]H[QE’] + ?I"-.'a‘ﬁ-’ — PCEHE{):\Iam L sz:g}
Etcxyde da Brile avsc
sodium &clal

Exercice . Ecrivez la réaction du methanol avec le sodium.

Etude pratique:

Meftre un petit morceau de sodium dans un tube & essais contenant & i
f'elhannl. Bauchar [s lube svec e doigl Cn remangus des gllervescenoss. Fl en
approchant une allumete du gaz qui est empr sonné dans e ube: | brile avec
eclal ce qui prouve qus c’est de I'hydrogéne. Par 'évaporation da la solution sur
n ba n deqn chamds, | en résulle uns maligre solide blanchs ces| alhnxyde de
sodium.

(aq)

h) Formation des esters:

Les alcools rdag ssentavoe los acides organiques formant los estors, durant cotie réaction
Ihydronene se sépare du groupe hydroxyle de l'alcool et le - OH se separe du groupe
carboxyle de “acide. Ceetl a été prouve en traitant 'éthanol contenant 'isotope radicactit
de Foxygéne 180y avee Izeide éthanolque cartenant Foxygine ('8Q). On a touvé gue
Foxygéne de |'eau est l'oxycéne normale (%0). | a réaction d’estérilication &st uns réaction
réversible o'est pour cela gJd'on gjoute l'acide sulfurigue concentre pour absorber N'eau el
empdcher la réaction réversitle.

H.80,
CH, - GOy, OCeHsisy —mmmm— CHa~ COOC Hegeey + HaOyy

(2. Réaclions concarnant ie groupa hydroxyle )

Les aleoals renferment le groupe hydroxyle ainsiils réagissent avec les acides halogénégs
Bl ['dcide sulluriqus concenlréd. L élhanol réagil aver 'acide Chiorhydr que concanlré an
présence du chlorurs de zinc {comme catakyseur) formant le chlorure diéthyle,

mll,
Czll:-l_lll_; II'L'.I“—"- [:2”5[“[_""; "2(_!},.'

Exercice : Comment transformer Ie chiorure d’éthyle en éthanal et vice-versa.

Misr For Prinfing
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|
(3. Réactions concernant le groupe carbynole ) (—C— OII)
|

Les alcools sexydent avac los agents oxydants comme o bichromate de potassium
dcidifie avee Macde sullungue coneenle (Ackde chromique) oo g permangandle de
potazsium acidifie. |agent axvdant transforme I'hydrogene du groupe carbynols en groupe
hydroxyle mais la préssnes de deux groupes hyd-oxyles sur le méme atome de Cartione
forme un compase instab e

A) Oxydation des alcools primaires:

Les zlcocls primaires s'oxydent en deux étapes parce que e groupe carbvnolz est lié
a ceux atomes d'hydrogana: e premier atome d'hydrogsne s'oxyde en aldshyds et e
demxierr e coniinoe oxydabon jusona PRcide

Exempla :

Léthanal 3'oxyde en acétaldéhyde sulvi par I'acide 2célique.

H 0OH
i [0] i O ) =
CTI?—J.T.— oI ll,n—:-- Chg- ¢ QN > CHzC- ':.I;'".
no H H
insleble acalaldetyda

OH
Aride athanoique CHE“(l,‘= 0 [U]

]

Exercice pratique :

Matlez trois ml. d'éthanol dans un ube
A Besal puis gjoules B NE8me qusnlilé
de bichromate do petassium acidifié par
l'acide sullurigue concenfré  Laissez
dans un baim-marin arnvirizn 10 minles.
Constatez gue |a coulcur orange sc
transforme en vert et l'edeur du vinaigre
(Acide alhanagique) App4arail. sion ulilise 18 permangandle de polass um Acidilie, Je vialel

Fig (5- 11 ) La mise en gvidenca das
chaffeurs ivres

se deécolore,

Cotte réaction st utilisée pour mettre on dvideace les chauffcurs ivires. On leur pommet
de souff er dans un ballon a travers Ln tube contenant ke sillca-gel saturé par 12 hich-omalte

—
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de polassium acidilia par Facide sullurique. L'air expir@ par le chaulleur passe & lravers le
tube. 31 ce dernigr est ivire, le bicromate de potassium orange a lintérie Jr du tuse, devient
vert.

B) Oxydatinn dee alcools secondairas:
| & gronpe carbynole des Aleanls secondaires esl g 8 un sen alomea dhiydrogene oo
s'oxyde en une seulz etape formant le cétone,

CH
T—T DII A
[O] -H.0 N
CHyC— OH = CHrC—0H £=0,
CH; CIlL, CH,
2- propanc Acatome

2 LIRSS b e
talocool is0 propyiipue)

¢) Oxydation des alcools tertiaires:
IIs ne 5'oxydent pas da a | absence des atomes dhydrogene sur le groupe carbyncle.

CI. Raactions concarnent toute 1a moléculs )

Déshydratation:

Les aleools réagissent avee 'ecide sulfu-ique concentré. Le praduit de la réaction dépend
de |13 température et du nombre da molécules de lalcool. Sila tempéerature est 180°C. une
mlenule d'rvan g8l enlevae de chagus moleoule daleonl

H H
; N 7
_& é_GH —P—H"lﬁ":l'm F—C\ = 1LO,

hoh H H

(=41

Remargue:
Silatempérature est 140°C,| 'acide enléve une molecule d'eau de chague deux molacules

d'alcoc|,
C,.,H OH H. 5'05 [ﬂnc! C)H‘_ O_CJHJ. Hno .
C. II OII 14“ C néthyle &har ¥ -

61} Importance économique de I'alcool )

. LHilis& comme sclvan: organique des huiles ef des graisses.
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ratricaticn des produits phammaceul ques, des colorants ef des vernis.

3. Utlisé dans les solutions de lavage buccale [Stérilisal on de la bouche el des denis)
pour tuer les microbes.

4. Utllis¢ dans la fabrication des parfums ct des bolssons alcooliques. 1l cst ici imoortant
de menticnner les dommages gJe ce boissons exercent sur 12 santé (fiorose du foie et
cancer de l'estomac).

E. On le mélange avee le gasoline pour l'utiliser comme essence aes voitures dang
guelgues pays comme le Brasil.

fi. Crl'e dans k1 composilion de Palconl denalure (85% Clhanol + 5% mélhanol + 1%
autres composes + couleur, cdeur &t 9% de Peau),

7. L'Elhanol se solidiie a (-110,5%0) aest pourguoi il est ulilis€ dans kss henmomélres 4
basse température (-50°C).

62) Les alcoals dihydroxylés )

(|_§[-I.‘.—IZJI-I2
L'éthyléns glyeol 7, £ - dihyerexy &thans
OH OH
1. Utlllsé dans lcs radiateurs des voltures dans les rég ons froldes pour empécher (a
congélation de I'eaul.
Utilisé dans les ligu des de freins hydrauliques, I'encre dlimprimerie et I'encre séche

4. Utilise pour preparer le colyéthylene glyeol (PEG) gui entre dans la “abrication des fibres
Dacran, des films protographiques el des rubans denregistrement.

((3) Les alcools tr1 hydroxyles j

CH—CH—CH,
ghyzérol - | B 1,2 3 - trihyd-oxy propana
OH OH OH
Usages du glycérol:

Utilis¢ dans la fabrication des produits pharmaceutiqgues ot eosmaéligues comme agent
rafraichissant.
- Entre dans industric du tissage pour donner aux tissus de I'élasticits ot de la souplesse.
- Utilisé dans la fabrication d'explosii. Lorsgu'en traite la glyeérine par un mélange d'acide
nitrique concentré en présence d'acide sulfuricue concentTé, an obtient [ nitraglycérine
(rinitroglycenne).

—
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CHzOH €10 —NoO,
CH—OH + 3HO-No, 0% CH-0—NO, +3HQ,
| l_-i;) H.ESU4 - !

CH, OH,, CH;O—NQ,

Le nitroglyccrine st auasi utilisé pour la dilatation des artéres lors des criscs cardiaques.

({4} Les alcools polyhydroxylés )

On considére les carbohydrates comme des aldehydss ou des cétones polyvhydroxylés
e'ost-a-dire quills contiennent plusiours groupos hydroxyle & cbté du groupe aldéhyde ou
groeupe cetorne.

Exemple:
Le glucose ou le fructose GgH, .0y,

CHO CT1, - O
[j(l:um Iy, Ll =0
l!l-leH |'_(J_'.HUHJ3
glucose (Ilnz -0l
fructose

( Les Phénols J

Les phenols sont des composés donht les groupes hydroxyles sont ligs au carbone d'un
noyau aromafique.

Exemples :
H OH O
OH e fOOH
O (@) O
Pyiogalc O Calschal Fhér
1,2,3 mhydroxyEenzene 1,2 dikydroxybenzene

On &tudie le plenol comme exempla.

Le phénol: {Acide carbolique CgHgOH)

Creslun compose arganique qui a une grande importances sconomigque. Oeslune maliére
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premig-e pour plusieurs produits comme les polymeres, les [ginlures, les désinfectanis ef
les produits salicyliques (Aspiring) et I'acide picrigue.

( Méthodes d'obtention du phénol )

1. Par diglillaion Iractionnee du goudron de houille.
? Apadir des composas nalogénas aromatiques

Far 'hydrolyse de ces composts, ¢h les chauffant avee hydroxyde de sodium & halte
temperature (300°C) et a torte pression (300 afm.).

Cl
O + MNa(JH ﬂ:—
& az) 3} atm
Chiorohenzéne

( Proprigtes physiques )

- A un effet caustique s.urla peaw, odeur caracierishique.

- Point de fusion 43°C.

- Feu soluble dans I'eau, sa digsolution augmaente avee Mélévation de tempdrature.
- 1l 2st compléiement miscible & Fezu a Bh™C.

( Propristés chimitues )

1. Acidité du phénol:

L'acidite des phenols esl db a la presence de l'on hydrogéne positif (proton). Dans |e
tableal suivant on remargue que laleoal et le phenol rézgissent aves les métaux actifs
comme e sodium et I'hydrogéne se dégage. Caci est dO & la polarité de la liaisen (O-1 1) qui
augmente dans les phenols. On peut prouver cette praprigle par la réaction avec les alcaling
comme |a soude caustigue. Le novau benzére dans les phénols augmente la ongueur de
la liaison (Q-11) qui devient faible et ceci faciite |z séparation de lion d'ydrogéne clest
pourguoi an appelle |8 phanol acide carboligus.

nezakr.natega4dk.net
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Sodium

Hydroxyde de sodlum

Alcool R - QH

R-ONa +H,

Pas de réaction

Phénol

©-=

(O)- omaen,

<6\’>— ONa + H,0

]
R

Le noyau nenzéne diminJe la longueur de lizsison entre I'alome du carbore du phénol et
Fatome oxygene dugroups hydroxyle etla rend plus“orte. G'est pourquai le groupe hydroxyle
nc pout pas éfre détache du phénol tors do sa rSaction avec los coides contraircment aux

alcools.

2. La réaction du phénol avec |es acides halogénes par rapport 3 l'alcool.

Phénol
Alcoal B - OH
OH
Pas de réaction & cause de laforce de
HC? RC{ + H,0 la liaison entre Foxygéne et le noyau
benzéne.

3. Nitration du phenal;

Le phénol réagit avec I'zcide nitrique concentré =n présence L'acide sulfurigue cancentré
larmant 1a 2.4.6 trinitrophénal. acide picr qua (nam commearcial) wlilisa comrma axplasil at
aussi comme produit désinfectant pour le lraitemnent des brilures. Lacide picrigue calore
la pcau cn jeunc ot il est difficile de le supprimer, || dure quelgues jours jusgua co que fa

peau se détruite.
H

e

(£]

H
O.N WO,
Cone.
S0,

MO,
2.4 g-tnnitrgphenol
{Acide picrique)

+ L0

{F |
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4. Avec la farmaldahyda: |
H—C=0

Le lnnaldéhyde 18agil gave: e phanol dans un milien acide oo basigque Tormanl un
copolymcre, La polyménsation par condcnsation forme un polymérne appellé bakdlite, La
polymér sation par condensation: c'est 'union de deux monoméres différents en éliminent
une molecule d'eau.

{1+ (Ot A e

La premiere étape a lleu par la réaction d'une moléeule de formaldchyde avee doux
molécules de phéncl en &éminant uqe melécule d'eau. Les molécules du copalymére se
lisnl suceAzsivamanl paur larrmer un polymiare ralicula.

La Bakélte est un genre de plastique reticule de coulsur marran foncé gui resiste a la
chzleur. Elle estutilisée dans les cendriers des cigarettes et certains instrumeants électriques
parca gqualls asl un bon isolant de Paleclhcla.

Mise en &vidence du Phénol

1. &l ar ajoute quelques gouties de chilorure dz fer 1l 4 une solution de phénol, elle devient
vitlalle.

2. En ajoutant 'eau de brame & la soluton du phénol i se forme un precioité blanc,

—
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i Evaluation des alcools st des phénols :]

1. Expligquez brigvement chacun de ¢e gue suit:
a) Acidité des alcools et des pheno s.
b Ualeoal dénslaré.
¢ Réaction de formation de |'ester.
d) Usapes de Méthanol.
&) Acide pierigue.
By Trinitro glvceral.

2. Choisissez de la colonne (B) ce qui convient a |a colonne (A) :

(A) (B8]
1. Alcool trihydroxyle 1. Pyrogallol.
2. Alcool tertiaire 2. Sorbitol
3. Alcool secondaire 3. Phénol
4. 1,2, 3-trihydroxybenzéne 4. Acide picrigue
5. Aleaol dihydroxyla 5. Glycéral
6. Aclde carbolique 6. Alcool Isopro pylique
7. 2,4.6-trinkrophénol 7. éthyléne glycol

8. 2-méthyle-2-propanol

3. Comment faire les expériences suivantes? (avec les réactions).
4) | pmnalion d'acélsls délhyle.
b) Préparation de I'éthexyde de sodium.
¢) Oxydation de "éthanal.

4. Montirez I'action des matiéres suivanies sur I'éthanol:
a) Le sodium.
b) Chiorure d'nydrogéns.
o) Acirle chiramicpie ched.
d) Acide sulfurique concontré,

Misr For Prinfing
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5. Montrez I'action des matieéres suivantes sur le phénol;
a) Sodium. b} Soude caustioue.
) Acidae ningue cone. dy Formaldényde.

6. Comment faire les transformations suivantes (avec les conditions des réactions):
a) Les produits péfroliers en éthanol.
by L'élhanal en bromuare d'élhyle =l vice verss.
) L'Ethylene en élhanol et vice versa.
o) Lisopropanol en acétone.
&) Chlorobenséne en phénol
fI Phenol en benzéne et vice versa,

7. Ecrivez la formule structurale dee composés suivants puis écrivez leurs noms
correcies:
1) 2-Ethyle 1ropatol.
2) Z-méthyla 3-butanal.
3) 2-ethyle Z-butanol.
4 1, 1-diméthyle 1-butanal.

8. Classaz las alcools suivanis dans un ordre croissant da lsur point d'abullition:
glycerol - Ethanol - Ethyléne glycol - Sorbitol.

9.
CHy CH-OH
1- CH-CH;OH 2 CH; CHyCHyOH L,
a
i,
CHCH-OH I C1-CIL- 01 I
AR | 5 | CHyC—OH
CH, CH; CH, L |
: CH,

Du tabiesu ci dessus choisissez:
1. Les alcools sceondaires.
2. Les composés (ncapakles de s'oxyder dans |es conditions normales.
3. Les composes qui soxydenl en celanes.
4. Les composes gui forment des ethers lors de la réaction a 140°C,

e
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|< Les acides carboxyliques >

| es acides carboxyliques sont des mafiaras organiques les pus acides mais s ne
sonl pas lorls commre les acides inorganiqnes ex: dacide chlorhydrinpue, acide sulluriaue ol
I'acids nitrigue (acides plus forts).

Les acides carboxyliques forment un groupe homogéne de corposés osganigues
caractérises par la présence d’un ou plusieurs groupes carbexyliques (-GOO! (]

Le groupe carboxyle peut étre 18 a un groupe alkyl pour former des acides aliphatiques,
ou & un groupe aryle (anneau de Benzéne) pour farmer un acide aromatigue.
(H OH
—0 R—C —0)

Aride aliphatique
Acide aromatigus

Les acides Aliphatiguss saturés monocarboxyles sonl nommeés “acides gras® car un
grand nombre de ces acides se trouvent dans les graisses sous forme desters avec la
glycanne.

Le groupe carboxyle qui caractérise I'acide arganigue se compose du groupe carbonyle
(>C =0) et hydroxyle { -OH ).

Les différents genres d'acides carboxyliques:

1. Acides monocarboxylés ex :
_LOCH

@ H-COOH

.,

Aoide benzoigue Apide formique

2. Acides dicarboxylés :

OOH
(Oj"ﬁ (]‘UUH
OO Cooll

Aslde phthalelque Aclte oxallgue

Misr For Prinfing
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MITTE,

( La nomenclature ordinaire )

On agmme los acldes carboxyles par lour noms dérivés du nom latn ou gree de g

sturce nalusalle donl ils anl élé isnles:

Ex: L'acide formigue des fourmis rouges (Foarmica) car on a préparé |'acide la premiére
Toig de le distillaticn des fourm s broyées i 'acide acétigue du vinaigre (acetum) et l'acide

butyrigue du beurre (Butter), l'acide palmetigue de Ihuie des palmiers (Palm ail).

( La nomenclature d'aprés I'IUPAC )

Le nom des acides est dérivé de ‘alcane correspondant qui renferme le méme nombre

d'atomes de carbone 2n ajoutant le suffixe “Cique’

Le tableau suivant donne lc nom de certains acides caboxyligues d’aprés la nomenclature

ardinaire et d'aprés I'lLPAC.

Nom de I'acide Algang vorrespondant .
; Nom da |'acida
Farmulg d'apras la source contenanl meéme d'apras [IUPAG
naturelle nombre d'atomes de C
e Aclde farmlqus faurmi ; - 2 o
H COOH ormica) Méthane Agcide méthanoique
: . Acide acétique vinaigre 2
CH?CGDH (AcEtum) Ethane Acide ethanoigue
] Acide butyrigue bheurre 1. .
C4H,CO0H (butter) Butane Acide butanomjue
Aclde palmitigue hulle | Hexadécane 16 atomes 4 .
S5 PR 0K des palmlers (Falm oll) de carbone Hexadecalonie

Lacide acetique sera t-aité comme exemple dzs acides zliphaticues monocarboxyles.

Préparation Industrielle de I'acide acétique
1. Méthode bhiologigue:

< L'acide acctiouc cst gréparte en Egypie par l'oxydalion dos solutions aleooliques dilués

rar Foxygéne de I'air en présence des bactéries "Bacteries du vinaigre™

2. & partir de I'agétyléne:

%= L'acide ost prépard industicllemeont & une grande cehelle par "hydratation catalytigue de

l'acétyléne. L'acétaldshyde =& produit 2t s'oxyde facilzament en acide acélique.

Cchimi2 du Certifical de Tin o' Studes Sccondalnes
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OH
HSOE0%) |0] |
= I ] = g [(HC () i (CH =
HC {'Hi_u'} Hﬂc[.fj- [T2S0,(60MC) o DE;) kgl '3!,,;
Apctyléne Acctoldhyde Acide aeotigueo

Propriétés communes aux acides aliphatiqués

(Pmpriélés Physiques)

Les propriétés physigues des acides organiguss sont oroportionnalles & Faugmentation
des masses atomigues. Les quat-es premiers memares sont des liguides caust ques, ont
une cdelr pénatranta st complétement miscible aves 'eau.

Les menmibres suivanls sonl des liquides visgqueux onl gae odeuar désagrsables. peu
soluble dans I'eau. Par l'eugmentation de leur masse moléculaire, les acices deviennenl
solides, inodores, insolubles dans I'eau.

Le point d'ébulliion des acides carboxyliguas est plus élevé que celui des alcools
conienant le méme nomore d’atomes de carbone. ceci est dil aux liaisons hydrogénaes qun
lient les molecules d'acides entre elles.

La molecule d'acitde eslies 8 une Aulre nolécule d'acide par deux lirizons hydrogenees.

Q=i H—0
4 N
R—C C—R
%, //
0—H 8]
Point :
L'aclde Masse | Jupuiitlon | Laleool HIAHse _ Poimt
malésulaire en'C moléculaire d ebulliton
Formique. 46 100 L'éthanol 46 7B
Acétique a0 11B Propanol 60 a8
(:Proprlétés chlmlques)

1. Réactlons dues a la présence de 'lon hydrogéne (H')

Iacidite:

L'acidité des acides carboxyligues vient dz |a possibilité de ibération de lon d'hydrogéns
soug l'acion des mélaux aclils (gui précédent hydropéng dans 4 sére éleclrochimigues?,
leurs oxydes, lsurs hydroxvdes ainsi gue les sels des carbonates ou bicerbonates pour
ferrmer des sels organigues.

Misr For Prinfing



2 CH,COOH+Mg,

(CHCOO), Mg +11,

Acétate cls Nagnésium

t]

CILCOOT]# NallCO; ——— CHsCOONa+CO.+ H),
o Acétate de Sodium & ]
2. Propriétés dues au groupe hydroxyle:
Formation des esters :
Lc acldes organigues réaglssent avee les a coals paur former 'ester ot I'cau.

0 0
H 7= 8 gm S0 ]
R-C~+OH + HE-OR%D—R—C -OR+H,0

4. Proprietes dues au groupe carboxyle!

Les acides carboxyliquss sontreduits 2 'aide de |'hydrogens en présence d'un catalyseur
COmme :
| e chromate de cuivre & 200°C, cette raaction est ufilisé pour la préparation de I'sthanao
# parlir de lacide acélique. Celle réaclion a5l considarée Ninverse de L oxypdalion des aleools
n acides.
O

: Oy
LH&'_C - 0‘Fllj_sn'l-l_ 2 H‘?n: 2DU‘C CH:}CIIEDI]EV_I_ IIED!H’-J

( Mise en évidence de I'acide acétique )

1. L'effet acide.

L'acide réagit avec une solution de carbonate ou de bicarbonzte de sodium avec
affervaacence at dégege e gaz carhonique qul trauble 'ean de chaux.

2, L'esterification:

Les acides réagissent avec les alcools et forment des esters caractérisés par leurs odeurs
agréables (odeurs de différents flzurs et fruits selon le genre de 'alcoal et de Macide),

nezakr.natega4dk.net
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<Les-Acides carboxyliques aromatiques >|

Les aeides aromatiques sont des compescs oui renforment un gu plusicurs groupes
carboxyle attachés au noyal benzéne.

Lacide Denzoigue represente les acides aromaliques mono carboxyles (morobagiguel,
el Macide phihaleigus représente les acides aromatiques dicarboxylés (bibasique).

COCH OOl
@ CCOH OH
@FDOH
aclde benzolque aclde phthalelgue Aclde salleylique
{(Monobasgigue) {bibasique)

L'acide berzofque peut &tre prépare par 'exydation du toluéne ou du bozaldehyde en
ulilisant les agents cxydants convenables.

[ '‘acide benroigue est prepare commercialenent par I'oxydafion du toluene par ['air
atmosphénque & 400C en présence du pentaxvde ds vanadium,

CHs COOH

Wl
% 2 dpoee A 2H-
- @rﬁ;Jr 202, apoEe A L

Les acides carboxylioues aromatiques sont généraement un peu plus forts que 1os
acides al phatiques, moire solubles dans I'eau e moins volatils.

Les réactions du groupe carnoxyls ressemblent & celles des avides aliphaligues, ila
reacissent avec les metaux ou leurs hydroxydes ou leurs carbenaies lormant des sels et
réacissent avec les alcools formant des esters.

NaOK
o COONa + H:0,,

Benzooic de Sodiwm

CeHat1H CULKJQH%E;-] gHL S
sec (HCI Ezlor benzoate d'idhyie

Misr For Prinfing
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MITE,

( Les acides carboxyliques dans notre vie)

1. L'aclde formique HCOOH

esl l'acide secreta par les urmis rouges nour se datendre. On I'utize dans ndustrig
des pigmenls, des inseclicides, des parluns, des inédicdmenls el du plastiue.

2. L'acida acatique CH, COOH

L'acide acelique pur 100%. a ung od=ur pénélranlz, a8 solidilie 8 16876 sous lomne de
crigtaux transparents qui ressemilent a Iz glace on "agpelle acide acetigue glacial, L'acide
acélique de conceniration 4% est ulllisé comme vinaigre dans les maisons. Il est considéré
carme maligrs premigre pour [a praparalion de plugisurs camposes organigques commes s
sole artificiells, les pigments, les insecticides et les additifs alimantaires.

CiNH

3. L'acide Benzoique [

Pcu solublc dans I'vau. On le trensforme cn un scl de sodium ou de potassium pour
quil soit soluble dans leau et facilement absorbe parle corps. On utilise le Renzoate de
sudivrm 0,1% mim gans la maparile des alirmenls conserves pour elipachier |4 croissdnce
dos champignons dans cos aliments.

4. L'acide cilrigue

Yo T}

He—C=—(100H
HO=-C=-CO0H
H=C=CO0OH

=) )=

Seirouve dans les agrumes comme I citron 7,5% F'orange 1%, llempéche la croissance
des boctérics dans les aliments car il dirinue le pH. 1| a plusicurs usages industriclles cton
I'sjoute auy fruits glacas pour quils ne changent ni de couleur ni de e2velr.

fIJH
5. L'aclde lactique Clly CH-COOH
Se frouve dans le 18I 4 causs des enzymes sacrétés par caraings genres de bactéries
sur le sucre du lait (laciose) Auss| il se forme dans le corps aprés un grand effort el cause
des contractions des muscles.

Cchimi2 du Certifical de Tin o' Studes Sccondalnes
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6. L'acide ascorbique (Vitamine C).
C’ast U1 des vitaminas dont le corps a hesoin en petite cuant & et se trauve dans les
acides, les ruitz, |88 |2gumeas comme le powran varl.

Il se décompose par e chaleur 2l I'air, sa carece diminue les fonctions vitales du corps,
et causce I'cacarbot.

7. L'acide salicyligue:

On l'utilise dans plusieurs produits de beautes pour adoucir [a peau et la profection des
rayons solaires. 1] été dtilise depuls 1829 pour remédier les maladies de froid et les maux
de téte avant d'utiliszr Pasplrine mals Il cause o salgnement de 'estomac.

B. Les acides aminés.

Les avidsse amings sonl des darivas das acidss organigues. Lacide aming 6 plus simls
esl 'acide glycigue ou glycinz ou I'acide amino acetigue NH,CH,GOOH. Il se forme par la
substitution d'un atome d’hydrogéne du rad cal alkyle par un groupe amino (-NH,).

-

L. LY ™
{—NH;, +{ H)ICH,COOH ———» NH,CH.COOH
¢ e
gruup;ammu acide acoligue L'acide glycique

acide amino acsHtigue

Dans la mature, il oxiste plusieurs variétés d'acides aminés. Mais ils sont au nombre de
vingt seulement dans les proteinss naturelles.

Les acides aminés présenis dans les protéines sont du type Alpha amine, cest & dire
que e radical aming est lie a l'atome de carbone alpha (c2) qui sult directement le arolipe
carboxyle.

o)
R — CH — COOH

NI,

Les proteines sont considérés des polymréres des acides amings.

Misr For Prinfing
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|< Questionnaire >

1. Leguel des composés suivanis est un acide carboxylique:

6]
L= '::"H_i-':Hz_CHj(IJ‘-—C}[’ 2o CHECIn
0
3 CTRCIEC—0—CT, 4 HOOC-CHE CH,
8}

il
5= C Hy CH3 C—OH

2. Ecrivez la formule structurale des composés sulvants:
) Avide aromialinne dicarboxyles GgH0
by Acide aromatigue contenant un groupe carboxyle et un groupe hydroxyle G-H0,,
c) Acide aliphatique dicarboxylé C,HaOy.
d) Cther Aliphatique C,l 1. ,0.

&) Trois alconls de meme ormole melgculaire gl 150

3. Ecrivez la formule moléculaire des acides suivants:
1. Acide farmique.
2. Avida acalique.
3. Acide benzoigue,
4, Acide salicyligue.
5. 2.2 diméthyl acide butanofque.
5. 2 3 dichloro acide haxanaiqus.

7. 2.4 dichloro acids banzoigue.

4. Ecrivez la formule structurale de I'acide produit par I'oxydation de ce qui suit:

|=-CT,0H 7= CHyCHD
i
3= CHeCH3CH3 CH3 OH 4- CHp CH=CH= (=4
CHy CH,

—
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5. Ecrivez les noms des compasés suivants puis praparez chacun par nautralisation:

CHCO0K 3- CHCOON
2- (HCOO):Ca 4- CH;-CH,-COONa
B.
Acide oxalique Acide ethangique Acide formigque

Aclde behzolque Aclde butyrigue Aclde salleyllgua

Citez le nom des composés suivants en utilisant le tableau précédent:

1. Aclde mono carboxyld.

2. Acide dicarboxylé,
3. Acide dont le nombre d'atomes de carbone est égal au nombre de groupes carboxyle.

4. Acide contcnani 2 groupes fonctionng|s.

Misr For Prinfing

nezakr.natega4dk.net



MITE,

|< Les Esters >|

Les esters sont le résultat de ['union des scides carboxvligues avec les alcools comme
le représente la réaction generale.
8]

i I
R—C—OH + H| OR R-C OR + B0

Acite nleoal caler

Les esters sont trés repandus dans la nature. 15 se frouvent dans les produits vegetaux
ef animaux: Musieurs asters =g caractérisent par I'ndeur agréatle des “ruits. par suite ils
fournissent aux fruits, aux fleurs et aux huiles aromatiques leur odeur et leur goit spécifigue.

Plusicurs esters crganiques ont été préparés commerclalement peur fabriquer les
parfums et las aromates. lls sont uiillises tout seuls ou melangsas a des eslers naturals.

I'odeur des szlars diminue gradugllgment aves Pauamenlalion de 1a masse molaculaire
des alcools of des acides gui entrent dans lour formation. Cecl conduit 4 la variation de
1a nature physique dee esters, ils peuvent varier d'un liguide qJi & une odeur agréable &
un solide cireux prasoue inodore. | es cires &l suroul la cire des absilles ne sonl que des
caters gui ont unc grande massce moléeulaire.

Les huiles of (25 graisses sont des osters dénvés do la glyecrine gui st un alcod|
trihydroxyle avec les acides gras.

Les esters sant nommes par le nom du radical acide et ke nom allod de 'alcool,

Exemple :
HCOOCH, CILCODCILCH, < () —coocH,
Formate de mathyle Anpdate d'athyle Eerznate d'éthyle

La méthode directe pour préparer l'ester est 12 réaction de Facidz carboxyllgue avec
l'alconl.

Ex.: Laceate d'ethyle est produit par |a reaction de "acide acetigue et 'alcool ethyligue,
Cl1L,C UOI—I”\- + £*.:,H.'{JHI. .u: CILCOOC,H, H,Dl.,)
£ s [l -|l _l

Anide nratigue aleonl Athyligue acétate o'éthyle ’

Cette reaction est ravarsible car I'ester s'hydro yse en acide et en lcool. Il est pralerahle

nezakr.natega4dk.net
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done d'uliliser une maliére déshydralanls comme Facide sollurigque concenlré ou e gas
chiorure d'hydrogéns sec pour se débarrasser de l'eau résultant.

C Les propriétes physigues )

La plupan des esters sart des lguides, leurs points débulliticn sont Intérieurs & ceux
des acides oudes alcools qui ont & peu prés la méme masse noléculaire di 4 labsence du
groupe hydroxyle polaire présent dans les alcools el les acides et qui relie ses molecules
par dzs lasons hydrogénées.,

Mfisse' Acide Alcool Ester
Moléculaire
CH,COOH €4H,0H HCOOCH,
BD e
11 7 i
d’ébullition°C 8 97,8 1,8
H H Butanol = =
'Z:3 7C00! ¢ H.OH CH,CO0H,
74 aHg
Degré
141 118 57
d'ebullitign"C

( Les propriétés chimigues )

1. L'hydrolyse: Comme résultat de Fhydrolyse de Festerilsa torme de 'alcool &7 de l'acida,
en d'autres termes, cette réaction est contraire 4 la réaction d'estérification précédente.

R—g—OR + HO ———= R—E—DH + ROH
a) Celte hydralyse peul se produdire par lutilisation d'acide mincral dilué comme
catalyseur, elle sera nommée hvdrolyse acidifiée.
ilfll -
H,C—C-0CH, +H0,
by Cote hydrolyse pout étre accomplic avee un alealin agqueux, il s¢ forme lMalcool ¢t I

SRl e Manide. Mle sera nammeae hydrolyse haziaue ol saponilication (k savon est Iz
s&l de sodium des acides carboxylicues supérieurs).

CH,COOH_+C,H.O1],
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2. Decompesition smmonicale,

MITE,

, A . .
CHCOOCH, ~ NaOH_—=—= CILCOONa { CILOH

Acetate d'dthyle

CHCOOCH, + NaOH,

Banzoate d'&thyle

(1
|

|
¢ ocH, + N

Acétale d'ethyle

0
I

CH—C-OCIL +¥H, —
! it 4 b

i

Benzoate d'sthyle

Usages des esters dans notre vie

y Acélate de sodium

g

g

Acatamide

0

1. Esters comme aromates de goul el d'odeur:

—

CH,COONy + C,H.0H

Benzoate de zodium
Les esters réagissent avec 'amronicc et forment Famice de |'acide et ['alcool.

I
H, —= Cl=C=NW, + CAOH,

Il
> G- CNIL 1 CHOM,

Benzamide

Les eslers se caracl@nisen. par leur odeur agreable c'est pourguoi, en les ulilise dans
plusieurs industries alimentaire, exemple:

Esters Formule chimlique Odeur
] CH,
Formate iso- Butylique 1] | Mire
H-C-D-CH_}-CH-CHS
Acétate de propyl tﬁ' Poi
ata de pre re
ol cn,-C-0-c1
D
Formate de Banzyl 1] Abricot
H-C-0-CH,-CH_
Q
Blothandate de méthyl [l Ananas
CH,-(CH,},-C-O-CH,
a
Formate da propyl I Pomme
H-C-0-CH,
Acétate d ntyl ﬁ B
(o] e pe anane
[ " CH,-C-0-C,H
] e
{a'tire)
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2. Les esiers dans les graisses st les huiles:
Les huiles et les graisses sont des estars prodults par la reéaction du glycerol avec les
acides organigues. Cn les nomme inglycends car chague molacule est farmé par la
reaction d'une molecule de glycering (alcool rinvdroxylé) et trois molécules d’acide gras
qul peuvent &tre du méme genre ou difiérents ainsi la chalne carbonée des acides peut
efre langue ou courte. saturée ou insaturee.

)
i CH—0 il‘ it}
: HO—C—R CH—0-—=C—Ry
CH—Oll ;. G R1 o
T” o7 HO—[~R3 — Cl—0—G—R; +3F0
CH;—UH o . 0
HO—C—R3 CH—O—C—R3
i 9]
Rl o LAy e D AAAANAAN | g

=t =T H?'EWNW e— I-F"J-EWW + il

IHD—EWW ul—:fn-iw WY+ &

..-.E-c—k

glycaring 5 acidas gras eeter riglycerida CED

Remarque: L'hydrolyse des huiles et des graisses (ester triglycéride) en présence d'une
forte base NaCH ou KUOH est appele opération de aaponification. c'est 1a base da
l'ndusirie du savon et du glyeéering.

3. Les estars comme polyméres (palyaster):

Les polyesiers sont des polyméres produites par la condensaticn de 2 monoméres ['un
tune malgcule d un acide binasinue el Faulre d'une molecnle dan aleact dibyvdraxyle.

Les polysstars les plus connds sont le dacran qui est synthétisé par l'estérification de
I acide teréphtaigue ctréthylene glyeole.

o o

I I
HD-C—@—C-DH + HO-CH, - CH, - OH

Acide tarephiziigue Elhylene glycole
l H, G

0 Q

i 1
Ha-o—@—c-u-cHg-cHz-nH
T L

Alcool acida

Misr For Prinfing
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MITE,

La condsnsation coniinue, lMalcool stiague la molecule du cite de acide ou 'acide
attaque la molécule du coté de I'acaal pour former une langue moléoule nommease
polyester,

A cause o8 la passivilé du dacron, on Fulilise
1. Pour former des tubes qui remplacent les artéres anfmés.
2. Pour synth&tiser les valves synthétiques du ceeur.

4. Les esters comme produits pharmaceutiques:
On ulilige les aslars organigques dang plusieurs produils pharnaceuliques donl (8 plus
connu ¢l lo plus simple cst laspirine ¢t 'huile de Maroukh ulilisé conime eréme qui ost
ahsarbée par la peal pour calmer les douleurs rhumatismigue. Lac de salicylique est
I'ae de organique ulilisé dans les 2 produils, pracédents, il conlien| le groups hydroxyle
et le groupe carboxyle et peut réagir comme acide ou alcoal (Fhénal).

E— O—CH,
o

+H,0
\ Tle d= Warousth
ficidi OH (Enlyainlo de mdthyis)
saliciligue
i
C —ql <
(’j -0l
+ 4a —_— @ 9 +H,0
'0’H_ HOlC—CH, 0—C—CH,
Acide acetigus AspTIng {acetyle 'ecldz
== Anlbill qua)
L'aspirine:

Cest un produit pharmaceutique utilise pour reméedier les maux dz tete et diminuer la
température du corps.

Il diminue la coaqulafion du sang 2t empéche |a crise cardiaque.

La matiere active dans l'aspiring est 'acide saievlique & groupe acétyle (CHa-CO-) e
rend sans saveur of diminue son acidité.

L'aspirine se décorpose dans le corps et produil 'acide salicyligue et 'acide acétique.

nezakr.natega4dk.net
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coon © COOH
O—C—CH, + OH 0
- |
D + Bl —= [ + ClL-C—011
S

Cest sont des acides gui causent linflammation de la paroi de I'ssiomasc et peut causer
Fulcére de l'estomac les médecing conseillent davaler Paspirine dissout dans 'eau ou
sous forme de poudre, Certains genres d'aspirite sont melanges 2 des matiéres basiques
comme I'l lydroxyde d'aluminium pour neutraliser 'acidité produite.

il _
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C,H;COOCH,

{COO), Ca Aspirine

Dacron

Vitamina C (Z:Ha(.‘,IZ)(J(.‘.s 5

En utilisant le tableau ci-dessus indiguas:

a) Les eslers,
by Les acides carboxyligues.

¢y L'ester produit par 'acide benzoigue et le méthanal,

d) L'ester produit par |'acide acatique et le phénal.

o) Deux composés lscmires

2. Pourquoi la solubilité d’'un certain ester dans l'eau est moins gue lacide
correspondant contenant le méme nombre d'atomes de carbone?

3. Ecrivez les noms commerciales des composeés suivants et leurs noms d'apres

FIUPAC.

@
I
1.GHg- CHa- G -0 - CHa

Q
I
3. CHg - UH, - CHy - G- U - CHy

8

I
5. CHy- CHa - C - {J—@
- \.__’rf

0
I
2 H-C-0-CHj

O

: I
4. { ([} — C-0-CHsCHjy

—
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Acétate de méthyle Acétate de sodium Acide &thancique

Formate de méthyle Acétate de potassium Formate d'éthyle

D'aprés le tableau el-dessus, Indlquez:
1. Les egters,
2 Les sels des seides carboxyliques.
3. | es composes nammes par FILIPAC
4. Les composés isomeres.

5.
0 3 Qo
i i _ | cH oH ocoon
Cl;C-0CH, | CHFC—0 3
0
i i i
Cl-C—Cr, CH-C—UH | CI-C—D—CH,

D'aprés |e tableau précédant indiquez:
1. Les composés produits pa I'hyd-atation de I'acide &thanoigue.
2. Les composés qu Jtllisent Macide éthanoiguc dans sa préparation.
3. Les composés qu reagissent avec la souds caustiqus,
4_Les composés qu aroduisent, Un efisrvescence avec |e bicarbonale de sodium.

B. Citaz Is hom chimigue da ca qui suit

1. Aspirine. 2 1luiles &t graisses
3. Tetlon 4, Vitamine C
5 TNT. . PV.C.

Misr For Prinfing
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