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+ Synthéses chimiques

Cette partie est déclinée en deux volets.

Le premier volet aborde les synthéses avec une approche L'élect

peut étre illustrée au travers de la synthése des métaux, des produlls minéraux et
organiques et du stockage d'énergie. Le et l'optil sont en lien
avec les principes de la chimie verte. Les techniques de spectroscopie et leurs ications
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vues en classe de p sont afin d'identifier une structure
organlque en fa|san! le hen avec le théme « Ondes » du programme de premiére de

« physiq et Les de RMN se font sur des cas simples.
Le second volet p ge, par une app I'étude des mé

réactionnels vue en classe de premiére. La loi de Biot, vue dans le théme « Ondes », est
utilisée pour déterminer la proportion d'un deé Les

binaires vus dans le théme « Systémes et procédés » du programme sont mis a profit dans
la pratique de la distillation fractionnée.

et C

Aspects macroscopiques

Capacité expérimentale :

- Choisir et mettre en ceuvre une variante d’un protocole pour
améliorer le rendement d'une synthése.

Electrolyse,
électrosynthése.
Applications courantes.

Rendement faradiqug.
/[/
a f'l'
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- Donner le principe d’'une électrolyse
un la polarité, le nom
de chaque électrode, le sens da déplacement des électrons,
du courant.
- Prévoir les réactions se déroulant aux électrodes et écrire les

équations correspondantes, les couples redox impliqués étant
connus.

- Calculer le rendement faradique d'une électrolyse.
- Citer quelques applications courantes des électrolyses et
montrer que certaines permettent le recyclage de matériaux.

Capacités expérimentales :

- Réaliser expérimentalement et interpréter des électrolyses,
 dont celle de 'eau.
- Chercher et exploiter une FDS et repérer les données

relatives a la toxicité des espéces chimiques.

- Déterminer le rendement d'une synthése en une ou plusieurs
étapes.

- Identifier les facteurs permettant d'optimiser le
rendement : changement de réactif, excés d'un réactif,

Fiche de données de
sécurité (FDS).

Rendement de synthése.
Optimisation du rendement.
Facteurs cinétiques.
Chimie verte (par exemple :

procédé sol-gel). élimination d'un produit.
- Identifier les facteurs permettant d" accélérer une réaction :
de de utilisation d'un
catalyseur.
- Ci des p de hése et choisir le plus

performant en termes de rendement, de colt et de respect de
I'environnement, en s'appuyant sur les principes de la chimie
verte.

- Identifier les fonctions ester, anhydride d'acide, amide et
chlorure d'acyle dans une formule chimique.

- Associer un nom a une molécule orgamque snmple

- Ecrire I' ion de réaction d' d'un
alcool ou de réduction d'une cétone, en milieu acide ou
basique.

- Ecrire I de de fi 1 d'un ester ou d'un
amide.

- ifier les réactifs it de un ester ou un
amide donné.

- Ecrire I'équation d’hydrolyse d'un ester ou d'un amide en
milieu acide ou en milieu basique.
Capacités expérimentales :

[ —

Distillation fractionnée.
Hydrodistillation.
Extraction, recristallisation.

- Expliquer le principe d'une distillation fractionnée.
- Expliquer le principe d’'une hydrodistillation.

- Choisir le solvant d' ou de a partir de
données tabulées.

Capacité nxpérlmomalo

- Réaliser une une distil

Spectroscopies UV-visible,
IR et RMN.

- Interpréter l'interaction entre lumiére et matiére en exploitant
la relation entre I'énergie d'un photon et la longueur d'onde
associée.

- Attribuer les signaux d'un spectre RMN aux protons d'une
molécule donnée.

ifier ou des a partir de
Vlslble IR ou RMN en utilisant des banques de données

Capacités expérimentales :

- Concevoir et mettre en ceuvre un protocole pour déterminer la
concentration d'une espéce a l'aide d'une droite d'étalonnage
établie par spectrophotométrie.

Capacités numériques :

- Tracer une droite d' et
d'une espéce a l'aide d'un tableur.
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Mécanismes réactionnels

Type de ré . le type de ré (acide-base, oxydation,

Etapes élé éd addition, substi élimination).

formalisme des fleches - lllustrer les étapes élémentaires d'un mécanisme fourni a

courbes. l'aide du formalisme des fleches courbes.
~ |Carbocation, carbanion. - Etablir la géométrie de carbocations et de carbanions & l'aide

Stéréochimie, mélange de la théorie VSEPR.

racémique. - Déterminer les différents stéréoisomeres formés a partir d'un

Biot, exces méme carbocation et repérer les couples d'énantioméres et
7&:::‘41“& les diastéréoisoméres.
§ - Déterminer I'excés énantiomérique a partir de la valeur de
Intermédiaires réactionnels. | I'activité optique d'un mélange.
Catalyseur. - Identifier les formes mésoméres de molécules ou d'ions

simples en exploitant des schémas de Lewis fournis.

- Comparer la stabilité des intermédiaires réactionnels
(carbocation, carbanion et radical) pour interpréter la nature
des produits obtenus et leur proportion relative, le mécanisme
étant fourni.

Capacité expérimentale :
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(1 étape lente)

ﬁ H,0,(aq) + (,H‘O: (aq) + 2H,0* (aq) =+ 4 CO,(g) + 10 HZO(l)] ﬁ,oz(aq) +10H,0%aq) + 10 Ct;"(aq) — 20 H,0(¢€) + 10 Co**(aq)

O
S
[c‘n‘og'(aq) +10Co*(aq) + 10 H,0(6) — 4 CO,(g) + 8 H,0*(aq) + 10 Co™*(aq)

FIGURE 3 — Equations bilans de la réaction entre I'eau oxygénée et les ions tartrates. Extrait de [4] p120.
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FIGURE 6 — Mécanisme réactionnel de 'estérification. Extrait du livre scolaire.
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Mécanismes réactionnels

formalisme
courbes.

Type de réaction.
Etapes élémentaires,

des fléches

Carbocation, carbanion.
Stéréochimie, mélange

- Nommer le type de réaction (acide-base, oxydation,
réduction, addition, substitution, élimination).

- lllustrer les étapes élémentaires d'un mécanisme fourni a
I'aide du formalisme des fléches courbes.

- Etablir la géométrie de carbocations et de carbanions a l'aide
de la théorie VSEPR.

fﬂ‘_’é""q‘P- - Déterminer les différents stéréoisoméres formés a partir d'un
Loi de Biot, exces méme carbocation et repérer les couples d'énantioméres et
énantiomerique. les diastéréoisomeéres.

Mésomeérie. - Déterminer I'excés énantiomérique a partir de la valeur de
Intermédiaires réactionnels. | ['activité optique d'un mélange.

Catalyseur. - Identifier les formes mésoméres de molécules ou d'ions

simples en exploitant des schémas de Lewis fournis.

- Comparer la stabilité des intermédiaires réactionnels
(carbocation, carbanion et radical) pour interpréter la nature
des produits obtenus et leur proportion relative, le mécanisme
étant fourni.

- Identifier le catalyseur et expliquer son réle dans un
mécanisme.
Capacité expérimentale :

- Mettre en ceuvre un protocole pour différencier deux
par un ou
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2 Acide maleique et lumarique (777

L'acide fumarique FHz(aq) (pKra,. pKFa,) et 'acide maléique MHz(aq) (pKara,. pKara,) sont
deux diacides diastéréoisoméres. Deux solutions contenant respectivement I'acide fumarique FH (aq)

HOOC COOH

Acide maléique

COOH
/=/

HOOC

Acide fumarique

de concentration cg et I'acide maléique MH; (aq) de concentration ¢y ont été titrées par de la soude a

la concentration ¢ = 1,00.10~2 mol.L ™. Pour les deux titrages, le volume de la prise d’essai était Vo =

elles ont été

20,00 mL. Les deux courbes s ont été ob

S mais

Déterminer dans I'ordre de votre choix, cg, ¢y et tous les pKa.

V(mL)

0 10 20 30

V(mL)

FIGURE 3 - Titrage pH-métrique des acides fumarique et maléique et courbes de distribution.
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On peut commencer par identifier les courbes :
(D pH:2) AT 1 (3)AH 2 (4) AH )

q aq
L'ampholyte MH
géne intramoléculaire qui le stabilise et rend
MH3 4 acide plus fort que FH3 o

présente une liaison hydro-

Les deux pAy de MH 2
deux pKy de FH2(uq) sont rapprochés. Le graphe
de gauche correspond a I'acide fumarique et le

aq sont éloignés. Les

aphe de droite correspond 4 I'acide maléique.

Irois pK,
courbes de distribution.

sont trouvés aux intersections des

PK. (FHy g /FH ) =3.0

PKa (FH g /Flog)) = 4.2

pKy (MH [,y /M7, ) = 5.8

La relation d’"Henderson permet de trouver le der-
%MH

pH = pK,; + log ————
%MH2 2q

}om 1.7

ner:

K, (MHaoq) /MH

On n’observe qu'un seul saut de pH pour le titrage

de I"acide fumarique puisque les pK, sont proches.
cVequr

—= =4.0.10

2V,

cr= “mol-L

On observe deux sauts de pH pour le titrage de
I"acide maléique puisque les pK, sont éloignés.

Y5510 mol-L!
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