Fiche Premiére spécialité physique-chimie

www.vecteurbac.fr

QUANTITE DE MATIERE

La mole est un paquet contenant 6,02.1023 entités.

Quantité de matiére

.o A partir d’'un volume de A partir d’'une
A partir d’'une masse .
gaz concentration
- n
m n,. = Vgaz Vsol
n= M g Vm
Avec:
Avec : Avec: > nlaquantité de
% nenmol > nenmol matiere en mol
> men gramme (g) » VgazenL » Vso le volume de la
> M en g.mol. » Vm=22,4 L-mol! solution en L
dans les CNTP » Claconcentration
molaire en mol.L-1
Formules
Masse molaire M Mas§e Densité Concent_ratlon
volumique massique
M = mgptite XNa Mgy dyoy = Psol C. = 1
Psol = V. Peau VSol
Avec: sol
» Men g.moll Avec : Avec: Avec:
> Mentit¢ €N (g) R ' en gLl » dgo sansunité | » Cmengll
> Na=6,02.102molt | g;oén ' > Pgor €N gLt > meng
(constante > Ven E > Peau = 10008170 | » Vg enL
d’Avogadro)

La masse molaire d’une molécule est la somme des masses molaires atomiques de tous

les atomes qui la constitue.

Pour un ion, on prendra la masse molaire de I'atome ou de la molécule correspondante.
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DISSOLUTION

Pour préparer une solution de concentration c et de volume V, a partir d’un solide, on calcul

la masse a prélever :

m=cXVxXM

Protocole expérimentale :

>

YV V V VYV

On pése une masse m de solide

On verse le solide dans une fiole jaugée de volume V.
On ajoute I'eau distillée jusqu’au 3/4

On homogénéise.

On ajoute I'eau distillée jusqu'au trait de jauge

On homogénéise.
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DILUTION

La solution de départ est appelée solution mére. La solution obtenue est appelée solution

fille.
Solution meére Solution fille
n, = nNr
Orn=cV
donc ¢V, = ¢V¢ ® °
d’ou
ceV @ o
V. = fVf @ P
meoc
m cl‘l‘l cf
\ , VI'I'l Vf
Avec Vm le volume a prélever de la n ng

Lors d'ung1 dilution :

la concentration diminue : C<C_

le volume augmente : V;> V|

la quantité de matiére du soluté ne change pas : n;=n,

Protocole expérimental :

» On préléve le volume Vm a
I'aide d’une pipete jaugée

» On introduit Vm dans une
fiole jaugée de volume Vf

» On compléte avec de I'eau
distillée jusqu’au trait de
jauge et on homogénéise.

Le facteur de dilution est défini par :

solution mére a prélever.

N

4

® ®
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Loi de Beer-Lambert

A
08 R
A = f(A) permet de trouver A,y : la longueur d’onde du
pour laquelle I'absorbance est maximale. '
0.4
0.2 4+
0.0 ; . > Alnm)
400 50Q At 800 700

Connaissant A, on trouve la couleur de la solution qui estla
couleur complémentaire correspondant a A, (couleur opposée
sur le cercle chromatique)

1 ; r -
038 - s ==
Le graphique est une droite passant par 'origine : A et C sont 05 /-/"
proportionnel ainsi A=KC. a4 s
La loi de Beer Lambert est vérifiée. o '_/f""'
9
0 2 4 6 3 10 12
Mesure Nom de la loi Formule Analyse de courbe Unités
» A, :l'absorbance de la
solution a la longueur
d’onde A
Ay =kxc dAr)(; i;ef(;)s:asrztunaer > &r:le coefficient
) pas P d’extinction molaire de
Loi de Beer- ou Forigine : I'espéce chimique en
Absorbance A, etcsont ) )
Lambert . L.mol-l.cm-1
Ay =g XlxXc proportionnels. > l:lalargeur de la cuve
en cm
» c:laconcentration en
mol.L1

Etapes d’'un dosage par étalonnage :
*  Trouver Apax
= Mesurer I'absorbance de différentes solutions de concentrations connues
* Tracer la courbe A=f(c)
= Mesurer I'absorbance de la solution inconnue
= Lire la concentration sur la courbe d’étalonnage ou utiliser la relation entre I'absorbance ou la
conductivité et la concentration.

Echelle de teinte

On prépare des solutions de concentration connues. On compare alors la teinte U U ' ' ' '

(couleur) de la solution avec nos solutions préparées. U

Twinte s
plus proche

Solution de
concentration
Inconnue

i ¢ (umol.-L-7)
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Tableau d'avancement

Equation aA + bB C
Etat du Vs . o

R Avancement | Quantité de A Quantité de B Quantité de C
systéeme
Etat initial x = Omol n, n, 0
Etat X n, — ax n, — bx X
intermédiaire 1 z
Etat final X = Xg n; — axy n, — bxy X¢

Calcul de Xmax :

Ny — a¥max1 = 0 donc Xmays = -

Ny = bXmaxz =0 donc Xmax, =

ng

np

Xmax €St 1a plus petite valeur trouvée entre X141 €t Xmaxz-

Si Xmax1 = Xmax2, 1€ mélange est steechiométrique.

Transformation totale ou limité

L’avancement final X se calcul avec une quantité final de produit ou de réactif.

Lorsque Xf = X2¢ 12 transformation est totale et le réactif limitant est totalement

consommeé.

Lorsque X < X;ax 1a transformation est limitée ou n’est pas encore achevée.
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Oxydoréduction

Définition Exemple
Oxydant Capable de capter un ou plusieurs électrons. Cuf;q) + 2e” = Cug
Réducteur Capable de céder un ou plusieurs électrons. Fe(s) = Felyy + 2e”

Constitué de deux especes conjuguées

Couple Oxydant / (Poxydant et le réducteur) reliés par la demi
Réducteur équation :

Oxydant + ne~ = Réducteur

Zn*t/7In

réduction

Oxydation Perte d’électron(s). /’\

Ox + ne- : Red

\'\/

Gain d’électron(s). oxydation

Réduction

Ecriture de I'’équation de réaction d’oxydoréduction

Pour établir I'équation de la réaction, on écrit d’abord les demi-équations électroniques.

Exemple : Action des ions permanganate MnO,,, sur les ions fer(ll) Feéjq)

Couples : MnOjy,qy/Mnél,) et Fell/Fet

Etapes

Placer le réactif du couple a
1 gauche de la demi équation MnOjaq) = Mnfy Fel) = Fegiy
et 'autre a droite

Ajuster les coefficients

stoechiométriques pour
2 assurer la conservation des MnOj,q) = Mnfy Fell) = Fegly
atomes (autres que

I'oxygéne et 'hydrogéne)

Ajouter de I'eau (H,O) pour
3 assurer la conservation des MnOjaq) = MnZfyy + 4H,0( Fell) = Fely
atomes d’oxygéne

- = 2+ 24+ _ pa3+
MnOj aq) = Mn(pq) + 4H;0( Fe(aq) = Fe(ag)

MnOjaq) +8HT = Mnf,) + 4H,0q) | Felly = Feldy,

Il faut alors multiplier les demi-équations pour équilibrer le nombre d’électrons
échangé.

Equation bilan de la transformation :
2+ 3+ -
Fe(aq) = Feag +€~ X5

x 1
5Fe§;q) + + — 5Fely + +
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Titrage

Un dosage par titrage direct consiste a faire réagir deux solutions dont une a une
concentration connue et I'autre non. La réaction qui sert de dosage doit étre totale,

rapide et unique.

L’équivalence correspond au mélange stcechiométrique des réactifs pour la
réaction mis en jeu. A I'’équivalence, il y a changement du réactif limitant.

Soit le dosage de A par B selon 'équation: aA+bB—-cC+dD

ninitial(A) _ neq(B)

a b
Nous pouvons ainsi connaitre la quantité de matiere, la masse ou la concentration de
I'espece dosée.

Colorimétrique

J«——— Burette graduée
*—— — Solution titrante
(concentration
connue)

Montage 1,

| [&———— Erlenmeyer

Solution a titrer
(concentration
_\;q.__l a déterminer)
‘ . N O ’4— Agitateur
—_— magnétique
Barreau aimanté

Repérer

v Changement de couleur
I’équivalence
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Structure des entités organiques

Les électrons se repartissent en couches et en sous couches autour d’'un atome.

Couche électronique Sous couche Nombre maximal
d’électrons
1 1s 2
2s 2
i 2p 6
3s 2
: 3p 6

Un atome tend a acquérir la structure électronique du gaz noble le plus proche. Pour
celail peut:

» se transformer en ion (en gagnant ou en perdant des électrons)

» établir des liaisons de valence au sein d’'une molécule.

Les liaisons covalentes appelés « doublets liants » résultent de la mise en commun des
électrons de valence entre atomes.

Les électrons qui ne sont pas engagés dans une liaison covalente se mettent en groupe
de deux pour former des doublets non liants.

Etablir le schéma de Lewis d’'une entité

Pour établir le schéma de Lewis d’'une molécule on procede de la maniere suivante :

» Ecrire la formule brute de la molécule

» Connaissant la configuration électronique on en déduit le nombre d’électrons de
valence de chaque atome

» En déduire le nombre de doublets liants et non liants

» Mettre au centre de la molécule 'atome qui forme le plus de liaisons et repartir
les autres atomes avec le bon nombre de doublets liants et non liants. Si
nécessaire, faire des liaisons doubles ou triples.

» Vérifier que chaque atome a bien 4 doublets (liants et non liants) autour de lui.
L’atome d’hydrogéne est entouré d’'un doublet uniquement.

Un ion monoatomique est formé a partir d’'un atome. Un ion polyatomique est formé a
partir d’'un groupe d’atome.

Pour établir le schéma de Lewis d’'un ion on procede de la méme maniére que pour une
molécule en précisant la charge de I'ion.

Une lacune électronique correspond a I’'absence d’un doublet d’électron qu'’il aurait fallu

avoir pour étre dans la configuration électronique du gaz noble le plus proche. On la
représente par un rectangle vide a coté de I'élément 0.
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Molécule schéma de Lewis Ion schéma de Lewis
/ \N
02 \O — O/ H+ D H +
- - +
» | H—H i
— H30* |O —_— H
v~ | IN=NI |
70) — H - T
H20 / \ Na N a ]
H H T
CO2 § C Q NH4* H— |\|] —H
|
H— N—H H :
; « | [I1ce]
ot [H—10I ]|
|
CHy H—C—H N — 12-
.L Lol ]
HCI | . ~{
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Géomeétrie des entités moléculaires ou ioniques

La représentation de Lewis d’'une molécule permet de prévoir sa géométrie dans
'espace.

Les doublets d’électrons (liants et non liants) d’'un atome se positionnent dans I’'espace
de sorte a toujours minimiser la répulsion électrique qu'’ils exercent les uns sur les
autres : ils s’orientent autour de 'atome de fagon a étre le plus éloigné possible les uns
des autres.

, Liaisons de Exemp le de Modele moléculaire Géométrie
I'atome centrale molécule
4 liaisons simples CH4 Tétraédrique
3 liaisons simples NH3 | \ Pyramidale

)

2 liaisons simples H20 J Coudée
1 liaison simple H> & Linéaire
2 liaisons simples
et une liaison C2H4 Plane
double
2 liaisons doubles CO: Linéaire
1 Lla%sgn trlple et CoHa Linéaire
une liaison simple

Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr




Fiche Premiére spécialité physique-chimie
www.vecteurbac.fr

Polarité

Certains atomes attirent plus les électrons: ils
sont plus électronégatifs.
L’électronégativité est notée X.

Cas Type de liaison
AX <£0,4 Apolaire
04 <AX <1,7 Polaire
AX > 1,7 Ionique

On note 6~ la charge partielle négative gagnée par 'atome le plus électronégatif et 6+ la

2.20

Li
0.98

4
Be
1.57

11

0.93

12
Mg
1.31

Pauling Electronegativity Values

2.04

255

3.04

3.44

3.98

13

1.61

14

1.90

15

2.19

16

2.58

17

3.16

19

0.82

20
Ca
1.00

21
Sc
1.36

22
Ti
1.54

23

1.63

24
Cr
1.66

75
Mn
1.55

26
Fe
1.83

27
Co
1.88

28
Ni
1.91

29
Cu
1.90

30
Zn
1.65

31
Ga
1.81

32
Ge
2.01

33
As
218

34
Se
255

85!
Br
2.96

0.82

38
Sr
0.95

39

1.22

40
Zr
1.33

4

16

42
Mo
2.16

43
Te
1.9

44

22

45
Rh
228

46
Pd
220

47
Ag
1.93

48
o
1.69

49
In
178

50

1.96

51
Sb
2.05

52
Te
72

53

266

56
Ba
0.89

57

i

72

13

73
Ta
1.5

74

2.36

75
Re
1.9

76
Os
22

77

220

78

228

79

2.54

80

2.00

81

1.62

82
Pb
2.33

83

2.02

84
Po
20

88

charge partielle positive gagnée par I'atome le moins électronégatif.

Une molécule est polaire si deux conditions sont réunies :
» Elle contient au moins une liaison polarisée
» Le barycentre (centre géométrique) des charges positives G* est différent du

barycentre des charges négatives G-.

Si ces deux conditions ne sont pas réunies, la molécule est apolaire.

Exemple:
Molécule Répartition des charges Type de molécule
&" &
HCI Polaire
H——ClI
O+ O+
H_ s _H
H20 \\ / Polaire
ge)
28
O 25+ o
pa G ;
CO2 O = G@ > 0 Apolaire
NaCl Nat CI lonique

» Molécules polaires : Elles sont solubles dans les solvants polaires.

» Molécules apolaires : Elles sont solubles dans les solvants apolaires.
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Nomenclatures chimie organique

Nombre de carbone Nom
Méth
Eth
Prop
But
Pent
Hex
Hept
Oct
Non
Déca

Blo|lo|Nlo|a|sw[n-

Mnémotechnique :
Maman Est Partie,
Bébé Pleure.

Alcanes linéaires : composeés de carbone et hydrogénes sans liaisons multiples
Nom de I'alcane linéaire = Corps du nom (désigne le nombre d'atomes C) + Suffixe ane

Nombre de carbone

Formule semi-développée Nom d A
e la chaine linéaire
CH,4 Méthane 1
CH;-CHs Ethane 2
CH3-CH, -CHs Propane 3
CH3-CH,-CH, -CHsy Butane 4
CH3-CH»-CH»-CH, -CHgy Pentane 5
CH3'CH2'CH2'CH2'CH2-CH3 Hexane 6
CH3'CHg'CHg'CHz'CHz-CHz-CHg Heptane 7
CH3'CHz'CHz-CHz-CHz'CHz'CHz'CHg Octane 8
CH3'CHz'CHz'CHz“CHz'CHz'CHzCHz'CHg Nonane 9
CH3'CHZ'CHZ'CHZ“CHZ'CH2-CH2'CH2CH2'CH3 Décane 10

Alcanes ramifiés

Nom de I'alcane ramifié = Préfixe (noms et positions des ramifications) +Corps du nom +

Suffixe ane

a) La chaine principale est toujours la chaines linéaire la plus longue.
b) La chaine principale porte le nom de alcane correspondant
¢) Le nom de la ramification est le nom du groupe alkyle

Formule semi-développée de I’alkyle Nom Nombre de carbone

CHs- Méthyl 1

CHs;-CH,- Ethyl 2

CH;-CH,-CH,- Propyl 3

CH3'CH2'CH2'CH2- Butyl 4
CH3-CH,-CH,-CH»-CH,- Pentyl 5
CH3'CH2'CH2'CH2'CH2-CH2- Hexyl 6

d) Les positions des ramifications doivent étre indiquées par des indices si une confusion est
possible.

e) Les ramifications sont écrites par ordre alphabétique avec des

indices di (2), tri(3)... 1 2745 6 1 v
f) La numérotation de la chaine principale commence par C“"'?H'S*_{j_'.ci‘.rfﬂéﬁff_f*‘-CE‘H-CH'-
I'extrémité & partir de laquelle apparait en premier lieu le plus —CH; CH; THy

grand nombre de ramifications 0 Co W T W
(‘H:--(?'H-C'H; -CH:-CH2-CH2-CH-CH-CH;

Exemple: 2,3,8-triméthylnonane et non 2,7,8-triméthylnonane CH; CH; ('.H;
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Fonctions chimiques

Nom des fonctions chimiques = Préfixes éventuels + Corps du nom + Suffixe ane + indice de
position si nécessaire +

Familles Fo_nc'tion Groupe Préfixe Suffixe Indic_e_de
Chimique «ane» | position
Alcool -OH Hydroxyle an Oui
Aldéhyde ;’-‘—0 Carbonyle an
Cétone }3:0 Carbonyle an Oui
ca rbA Si?/ﬁqu e _C/‘/ZH Carboxyle acide an

a) La chaine principale est la chaine la plus longue portant le carbone fonctionnel. Dans le
cas de l'acide carboxylique, de I'aldéhyde, de I'ester et de 'amide, ce carbone est le carbone

1 de la chaine.

b) Les chaines ramifiées sont désignées normalement par des suffixes —yl, leur position
d’attache a la chaine principale est déterminée normalement par des indices.
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Spectroscopie IR

La spectroscopie IR permet d’identifier la nature des liaisons et donc d’identifier

les groupes caractéristiques dans une molécule organique.

Elle ne permet pas d’identifier le squelette carboné de la molécule.

Les spectres IR présentent généralement :
» En abscisse, le nombre d’'onde 6=1/ A exprimé en cm-1. L’échelle est orientée vers

la gauche et elle n’est pas toujours linéaire.
» En ordonnée, la transmittance T en pourcentage.

4000 3000

2000 1500

Nombre d'onde (cm™)

1000 500

A l'aide d’une table spectroscopique, nous pouvons déterminer les différents groupes

caractéristiques.

Table spectroscopique IR simplifiée :

Liaison Nombre d’onde (cm1) Intensité
O-H alcool libre 3500-3700 forte, fine
O-H alcool lié 3200 - 3400 forte, large
O-H acide carboxylique 2500 - 3200 forte a moyenne, large
N-H amine 3100 - 3500 moyenne
N-H amide 3100 - 3500 forte
N-H amine ou amide 1560 - 1640 forte ou moyenne
Cui-H 3000 - 3100 moyenne
Cist-H 2800 - 3000 forte
C=0 ester 1700 -1740 forte
C =0 amide 1650 - 1740 forte
C = 0 aldéhyde et cétone 1650 - 1730 forte
C = 0 acide carboxylique 1680 - 1710 forte
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Combustions
Définition Exemple
_ Alcanes (CnH2n+2)
Combustible Capable de bruler Alcools (CaHaae20)
Comburant Dioxygene 02

Combustion : réaction d’oxydoréduction en phase gazeuse, le combustible s’oxyde et le
comburant se réduit. Le combustible réagit avec le dioxygene et forme du dioxyde de
carbone et de I'eau.

Type d_e Condition Pl‘({dln.tS de Observation
combustion réaction
\ Suffisamment de Eau et le dioxyde de
Complete . R
dioxygene carbone
Eau et le dioxyde de Flamme jaune.
[In'y apas carbone Le monoxyde de
Incompléte suffisamment de carbone est un
: R Et carbone et le .
dioxygene gaz incolore,
monoxyde de .
inodore et
carbone. .
toxique.
) (e , . Energie de
Aspect énergétique d’'une combustion Liaison liaison
(kJ/mol)
E . laire de réacti 0-H 464
Lnergie molaire de reaction
nergie molaire de réaction 0-0 147
Energie molaire d'une réaction : 0=0 502
C-0 351
br -ba B c=0* 730
Avec: —
» Er:1l'énergie molaire d'une réaction (J.mol-1) C-C 347
» Eq:I'énergie molaire énergie de dissociation (J.mol-1) Cic 615
» Ef:1'énergie molaire de formation (J.mol1) C=C 811
C-H 414
* les liaisons dans CO2
valent 795 KkJ/mol.
E; <0 Libére de I'énergie Exothermique
E: >0 Absorbe de I'énergie Endothermique
Er=0 N’échange pas de I'énergie Athermique

L’énergie libérée :
Avec:

E:n.Er

» E:l'énergie libérée (])
» n:laquantité de matiére de combustible consommé en moles (mol)
» Er:1'énergie molaire d’'une réaction (J.mol1)

Combustion et enjeux de société
Les réactions de combustions produisent de grandes quantités de CO». Ce gaz participe a

I'effet de serre et donc au réchauffement climatique actuel de la planete.
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Syntheése organique

Etapes de synthese organique :

1. Réaction chimique
2. Isolement du produit synthétisé
3. Purification
4. Analyse du produit pur
Nom du n
Etapes Role Montage
montage
¢ CHAUFFAGE A REFLUX
— S
o
1 - Réfrigérant a boules
Accélé ] 2 - Pince machoire
ccelerer la (pour maintenir le ballon
Réaction | Chauffage a réaction et le réfrigérant
chimique reflux sans perte en position verticale)
. 3 - Ballon monocol
de matieres 4 - Chauffe-ballon
5 - Systéme élévateur
(ou valet élévateur)
E - Entré eau
S - Sortie eau
mélange hétérogéne
papier-filtre
entonnoir
Séparer un
Isolement . . p,
- Filtration mélange
du produit . :
fes simple solide
synthétisé -
liquide
filtrat
]l
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Nom du N
Etapes Role Montage
montage
— support
melange a filtrer
filtre en papier
filtre Buchner
Séparer un ﬁjoint conique
. . , L
Filtration mélange
sous vide solide
llqulde fiole 3 vide
trompe a ea
filtrat
Isolement Bvier
du produit
synthétisé
PIN PAN
Solvant extracteur —J Solvant extracteur + _‘ \
. ™ ) espéce dissoute |~
Solvant initial >/ ./
el R/ \ /
espece dissoute Solvant initial
) (mélange homogéne)
Extraire une
N J
espéce b tJT "
. . . onine
Extraction | chimique E .
par solvant d’un Avant agitation Aprés agitation
mélange Le solvant S doit étre non-miscible a I'eau ;
aqueux L’espece E doit étre tres soluble dans le solvant S ;
Le solvant S ne doit pas étre trop dangereux ;
Le solvant S doit étre volatil afin de pouvoir
étre facilement éliminé en fin d’extraction.
Distillation Pour un 1
. . liquide C— ‘* eau
Purification | froide
chauffe-ballon
I
§ distillat %)
— - )
Recristallisation Pour un
solide
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Etapes Nom du Role Montage
montage
Verticalement :
Vérifier si * présence de plusieurs taches =
COrps pur ou meélange
Chromatog mélange * Une seule tache = corps pur
raphie sur
P il .
couche Vérifier si Horizontalement:
mince deux ¢ deux taches a la méme hauteur =
C.CM molecules ' molécules identiques
sont
identiques | f
A M
Analyse du
produit pur
Vérifier la
famille de la |
spectre IR ,
molécule
organique
4000 3000 2000 1500 1000 500
Nombre d'onde (cm™)
Vérification 20 °C 260 °C
dela =
température —
Banc Kofler | e fusion
Rendement :
_ Nproduit
'r] _— ————-—_--n--
rltheorique
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