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1- 1- CalculerIe pH d'une solution contenantde:
,

HF 0,1 M + NaCN 0,2M
On donne: HF/F pKa =3,2 HCN / CN pKa = 9,4.

2- Calculer Ie pH de la solution qui resulte du melange de 20 ml de HCI 0,20M avec
25ml de:

a) eau distillee
c) NaOH 0,13 M
e) NaOH 0,23 M.

b) AgN03 0,13 M
d) NH3 O,13M

ll- Panni les courbes de titrage ci-dessous, identifier la courbe de titrage d'une solu!;ion:

a) d'un acide faibleHA par une base etalon
b) du carbonate de sodium Na2C03par un acide etalon
c) du melange NaOH + NaCNpar un acide etalon
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llI- La courbe ci-dessous represente Ie titrage d'une solution aqueuse d'un
carboxyliquede concentrationinconnuepar une solution d'hydroxyde de sodium.

f"'; ! i I Ii ... ; ...:! 1 [..:....

acide

I

a) La courbe obtenue indique-t e1le la presence d'un acide faible ou d'un acide
fort? Justifier votre r6ponse.

b) Trouver graphiquement les valeurs de pKa de I'acide titre et identifier celui - ci
panni la liste :

-acide fonmque Kl = 1,8.10-4 /
-acide oxaIique Kl = 5,60.10-2 K2 = 5,40.10-5
- acidephtaIique Kl = 1,12.10-3 K2= 3,90.10-6
- acide malonique Kl = 1,42.10-3 K2= 2,0.10-6

c) Citer les differentes especes chimiques presentes dans la solution initiaIe (V = 0).
Le pH de cette solution etant egaI aI, 1 caIcuIer la concentration molaire de
chacune de ces esp~ces. En deduire la concentration molaire initiale Co de la
solution d'acide. /
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IV- A 20 m1 d'une solution d 'acide formique (HCOOH) 0,10 M, on ajoute 30 m1 de
K2HP040,10 M.

.
a) Equilibrer la reaction chimique qui a lieu et calcuIerIe pH du melange obtenu.
b) On titre ce melange par addition d'une solution de Mn04-0,08 M. Ectire la reaction

chimique qui a lieu et tracer la fonne generale de la courbe de titrage E = f(V Mn04-)'

c) CalcuIerla masse de KMn04 necessairepour oxyder la totalite de l'acide formique.

- Ondonne: H3P04apourpKl=2,3; pK2 =7,2 ; pK3 =12,3. HCOOH/HCOO- pKa =3,8.

HCO?- / C02 Eo= 0,40 V }apH=0
Mn04 / Mn02..!- Eo= 1,68V

M 0 = 16.

--- - -
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v- L'etbanoatede benzyleE :CH3-COO-CH2 -C6H5 est l'un des
constituants odorants de l'essence de jasmin.

1) Bcrne l'equation-bilan de la reaction d'esterification permettant l'obtention
de compose E en partant d'un acide A et d'un alcool B.

Detailler Ie mecanisme reactionnel en expliquant Ie role du catalyseur dont on
precisera la nature.

2) Lors d'une syntbese de cet ester E, on a utilise 30,0 mL de A, 20,0 mL de B
et on a obtenu 12 grammes de E. Calculer Ie rendement de cette syntbese.

A E
1,049 1,056

Element
Masse atomiaue

3) Lorsqu'on coupe Ie chauffage a reflux, il reste necessairement de l'acide A
dans Ie melange reactionnel. Pourquoi? Comment procede-t-on pour
l'eliminer de la phase organique? Bcrne l'equation-bilan de la reaction mise
enJeu.

4) L'alcool Best traite par une solution de lIBr. Expliquer Ie mecanisme de
cette reaction en precisant lees)produit(s) obtenues).

5) Classer par ordre de p riorite Ia r eactivite des a lcools s uivants vis-a-vis de
lIBr. J H

0'" . H"O
CH_0 J.I c..'.f:~- ~ ( 1.

~ ~ r()Y ;-0
~ OtJ~ tHO

& 3

-
1) Identifier Ie compose M en montrant Ie mecanisme reactionnel.

2) Identifier ~ et ~ en precisant la stereochimie. Discuter l'activite optique du
melange.
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B- Un produit C de fonnule C14H 12decolore rapidement une solution de brome

dans Ie tetrachlorure de carbone et reagit avec une solution diluee de KMnO4 .
n n'absorbe par hydrogenation catalytique qu'une seule molecule d'hydrogene. Son

oxydation brutale (KMn04 concentre et chaud) donne un seul produit organique:
l'acide benzolque.

1) QueUes conclusions peut-on tirer de ces renseignements ? QueUe est la
structure de C? Pour determiner t otalement s a structure 0 n Ie s oumet a ux
reactionssuivantes:

C .Jj &J
.!J f<oH ',,u..L

G-.
"

2) Donner la structurede !!. !: et G

VII -1) Donner les structures des peptides suivants :
a) Ala-Phe.
b) Asp-Lys.

/

2) Soient les polymeres dont les motifs sont donnes ci-dessous :

-f
,? t ,<tL

(c.I(~)lt- c..~ JIll-lcll.)( - Nil~c--r;;;-

a) Donner lees) fonnule(s) de monomere (s) de chacun d'eux.
b) Dire dans chaque cas, s'H s'agit d'une polyaddition ou d'une

polycondensation.-
3) Parmi les especes suivantes indiquer, en justifiant votre r'eponse, ceIIes qui

ne peuvent etre utilises pour enIever les taches d'huile et des taches de terre
(boue) sur un tissu.

a) Ion methanoate : HCOO-.
b) Ion palmitate: ClSH31COO-.
c) Nonane.

------- - --



VIII- Le fluorure de potassium (KF) possede la structure cristalline de NaCl.
Dans ce cas, les ions K+possedent un reseau cubique a faces centrees (c.f.c) (les ions
F possooent Ie meme type de reseau).

a) Dire quels sont les sites de F dans une maille de K+.
b) Quel est Ie nombre de coordination de l'ion F dans la maille ?
c) Detenniner Ie nombre d'entites formulaires (nombre de motifs) de KF dans

une maille.
d) Sachant que la masse volumique de KF est egale a 2,481 g.cm-3a 20°C:

1- Calculer la longueur d'une arete de la maille elementaire.
2- Calculer les distances minimales entre

deux cations K+-K+
deux anions P- - p-
un cation K+et un anion P-.

e) Le compose KF est destine au stockage de l'hydrogene H2. L'hydrogene etant
de faible rayon atomique, la molecule H2 s'insere dans Ie reseau de KF et y
occupe les sites vacants. Quel est Ie type de ces sites? Quel est leur nombre et
oil sont -ils localises ?

On donne NA= 6,023.1023 M (K)= 39,1g.mor1 M (F) = 19,0g.mor1

IX- La compacite d'une maille est definie par Ie rapport du volume occupe par la
matiere au volume total de la maille.
Classer les mailles : cubique simple, cubique centree et cubique a faces centrees par
compacite croissante.

x- a) Qu'est - ce qui distingue principalement entre eux les trois classes de mate'riaux
soli des : les conducteurs, les semi-conducteurs et les isolants ? Expliquer.

b) En chauffant ces materiaux, comment se comportent - ils relativementa la
propriete ci -haut qui les distingue ?

c) Les metaux, qui sont des conducteurs,sont des solides cristallins a l'etat
nonnal.D ecrirebrievementlet ypedel iaisonqui r egit Ia cohesionde leurs
atomesdansles cristaux.

XI- a) Le complexe [Coc~t est tetraedrique.
1- Le representer dans la theorie de liaison valentielle en montrant toutes les
etapes de la demarche.
2- Nommer Ie type d'hybridation subi par les orbitales de l'atome central.

b) Memes questions pour Ie complexe [Pt(NH3)4f+qui est plan carre..
On donne Z (Co) = 27 et Z (pt) = 78.

- -- -- - ---

-

III



-6-

XII- Un atome d'hydrogene dans son etat fondamental est excite a un niveau n par
absorption d'un photon de longueur d' onde A= 102,5nm. RH= 109677,5cm-I.

a) Montrer que n = 3.
b) Donner Ie diagramme d'emission de cet atome excite et calculer les longueurs

d' onde des radiations emises.

XID- Un reservoir en fer de volume 3,7 L contient de l'air a une temperature constante et
a la pression atmospherique nonnale. On suppose que cet air a la composition suivante :
78,1% N2, 20,9% ~ et 1 % autres gaz. L'oxygene reagit completement avec les parois
du reservoir en formant l'oxyde de fer solide de volume negligeable.

a) Determiner la pression partielle initiale de chacun des constituants dans Ie
reservoir.

b) Determiner la pression finale du melange dans Ie reservoir et la fraction molaire
finale de chacun de ces constituants.

c) Quel serait Ievolume du melange gazeux si on Ie ramenait aux conditions initiales
de temperature et de pression.

XIV-La combustion complete de certaine quantite d' ethylene a pression constante et a
25°C, lfbere 3010 calories.

a) Calcu1er Ie volume de CO2 produit ramene aux conditions normales de
temperature et de pression.

b) Calcu1erla masse d'eau a 20°C qui pourrait etre transformee en vapeur .a'365°C

a la pression atmospherique normale en .utilisant la quantite de chaleur
produite par la combustion de 1m3 d'ethylene mesure dans les conditions
normales de temperature et de pression.

Donnees:

Enthalpie de formation it .:15°Cde l'ethylene est de 12,42 kca1lmol, celle de C02
est -94,05 kca1Jmolet cell~ de l'eau liquide est -68,3 kca1Jmol.
La chaleur latente de vaporisation de l'eau a 100°Cet sous 1 atm est 540 ca1Jg.
La chaleur specifique de l'eau liquide est de 1 ca1Jg.oCet celle de la vapeur d'eau est
de 0,5 ca1Jg.oC.On neglige la variation des chaleurs specifiques avec la temperature.
Le volume molaire est de 22,4 Vmol dans les conditions normales.

xv - Le buta - 1, 3 diene se dimerise suivant l' equation

2 C4H6(g) ~ CsH12(g)

A 326°C, la pression du butadiene dans Ie recipient est de 632 mm Hg au temps t =O.

Pour suivre la reaction, on enregistre les valeurs de la pres~ion totale dans Ie recipient

en fonction du temps t. Ces valeurs sont consignees dans Ie tableau suivant :

-



- 7-

a) CaIculer la pression partielle pc du butadiene dans Ie melange gazeux pour
chaque duree de reaction indiquee dans Ie tableau. Tracer la courbe pc = f (t) ;
en deduire Ie temps de demi-reaction.

b) Expliquer si cettereaction est du premier au de second ordre.
c) A l'aide des resultats precedents, caIculer la constante de vitesse de la reaction.
d) CaIculer l'energie d'activation de la reaction sachant que la constante de

vitesse it370 DCest 11 . 10-5mn-I. (mm Hg)-I.

-

t (min) P (nun Hg)
0 632
10 591
20 557
50 497
75 466
100 446


