Introduction à la chimie organique


Exercice 1

On réalise la combustion complète d'une masse m1=2,28g d'un hydrocarbure A dont la formule pourra être notée CxHy. On obtient une masse m2=7,04g de dioxyde de carbone et une masse m3=3,24g d'eau.

1. Ecrire l'équation de la réaction de combustion.

2. Déterminer le rapport y/x.

3. La masse molaire moléculaire de cet hydrocarbure est M=114,0g.mol-1. Déterminer la formule brute de cet hydrocarbure.

 Exercice 2

L'acétate d'isoamyle ou éthanoate de 3-méthylbutyle de formule brute C7H14O2 est un aromatisant alimentaire au goût de banane.

1. Déterminer la masse molaire moléculaire de ce composé.

2. Déterminer la composition centésimale massique (pourcentage massique) de chaque élément de ce composé.

 Exercice 3

Le trichlorométhane ou chloroforme a pour formule brute CHCl3.

1. Donner la formule de Lewis de cette molécule en justifiant votre réponse à l'aide des règles du duet et de l'octet.

2. Donner la représentation en perspective de Cram de cette molécule.

Donnée: Les numéros atomiques du carbone, de l'hydrogène et du chlore sont respectivement: Z=6; Z=1 et Z=17.

  Exercice 4

Une bonbonne de gaz utilisée pour le camping contient une masse m=400g de butane de formule C4H10. Pour faire chauffer son repas, un campeur utilise 10% du gaz contenu dans sa bonbonne.

1. Déterminer la quantité de matière de gaz contenu dans la bonbonne avant l'utilisation.

2. Quel type de réaction chimique subit le gaz lors de la cuisson des aliments?

3. La réaction complète du gaz donne du dioxyde de carbone et de l'eau. Ecrire l'équation de la réaction à laquelle donne lieu le butane lors de la cuisson des aliments.

4. Dresser le tableau d'avancement de la réaction.

5. En déduire les quantités de matière des produits formés.

  Exercice 5

On peut obtenir l'éthanol de formule brute C2H6O par fermentation alcoolique de jus sucrés ou encore par fermentation de produits contenant de l'amidon comme la pomme de terre.

1. Ecrire l'équation de la fermentation de l'amidon, de formule C6H12O6, sachant qu'en plus de l'éthanol, on observe un dégagement de dioxyde de carbone.

2. Dresser le tableau d'avancement de la réaction.

3. En déduire la masse d'éthanol obtenue à partir de m=100kg d'amidon.

  Exercice 6

L'urée a une masse molaire moléculaire M=60,0g.mol-1. Une analyse centésimale massique de l'urée donne les proportions suivantes: P(C)=20,0%, P(H)=6,7%, P(O)=26,7% et P(N)=46,6%.

1. Déterminer la formule brute de l'urée.

2.Donner sa formule de Lewis, sachant que l'atome de carbone est lié à l'atome d'oxygène par une double liaison, que les deux atomes d'azote ne sont pas liés entre eux et qu'ils ne sont pas engagés dans une double liaison.

----------------------------------------------------CORRECTION---------------------------------------------------------------

Exercice 1

1. L'équation de la réaction s'écrit:

CxHy + (x+y/4)O2 
2. La lettre x est utilisée dans la formule de l'hydrocarbure. l'avancement de la réaction sera donc notée k. Le tableau d'avancement de la réaction, dans lequel on ne fera pas figurer la quantité de matière de dioxygène (supposé en excès car la réaction est complète), s'écrit:
  

	Equation de la réaction
	CxHy + (x+y/4)O2 [image: image1.png]


xCO2 + (y/2)H2O

	Etat initial (mol)
	[image: image2.png]


n(A)0
 = 
m1


M

	  [image: image3.png]


  
	n(CO2)i=0,0 
	n(H2O)i=0,0

	Etat à la date t
l'avancement est x 
	n(A)=n(A)0-k
	  [image: image4.png]


  
	n(CO2)=xk 
	[image: image5.png]


n(H2O)

 = 
y k


2


	Etat final (mol)
l'avancement est xmax(mol)
	n(A)f=n(A)0-kmax 
	  [image: image6.png]


  
	n(CO2)f=xkmax 
	[image: image7.png]


n(H2O)f
 = 
y kmax


2



Dans l'état final n(A)f = 0 car l'hydrocarbure est le réactif limitant (la combustion est complète). d'où:
  

	n(A)0-kmax = 0
	  =>  
	kmax = n(A)0 


	  
	 
	 
	 

	alors [image: image8.png]



	n(CO2)f = x n(A)0
 
	  =>  
	[image: image9.png]


y

 = 
2n(H2O)f




x

n(CO2)f


	
	[image: image10.png]


n(H2O)f
 = 
y n(A)0


2

	
	


	  
	 
	 
	 

	or [image: image11.png]



	[image: image12.png]


n(H2O)f
 = 
m3


M(H2O)

	  =>  
	[image: image13.png]


y

 = 
2 m3 M(CO2)




x

M(H2O) m2


	
	[image: image14.png]


n(CO2)f
 = 
m2


M(CO2)

	
	


	 
	 
	 
	 

	d'où  
	[image: image15.png]


y

 = 
2 x 3,24 x 44,0




x

18,0 x 7,04

	  =>  
	[image: image16.png]


y

 = 
2,25 


x




3. La formule brute de l'hydrocarbure s'écrit alors provisoirement: CxH2,25x. d'où:
  

	M = x M(C) + 2,25x M(H)
	  =>  
	M = 12,0x + 2,25x

	 
	 
	 

	 
	  =>  
	 M = 14,25x

	 
	 
	 

	 
	  =>  
	[image: image17.png]


x

 = 
M


14,25


	 
	 
	 

	 
	  =>  
	x = 8 et y = 2,25x = 18


La formule brute de l'hydrocarbure A est donc: C8H18. 

Exercice 2
1. La masse molaire moléculaire M est égale à la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes constituant la molécule. Donc:
  

	M = 7M(C)+14M(H)+2M(O)
	  =>  
	M = (7x12,0)+(14x1,0)+(2x16,0)
	  =>  
	M = 130 g.mol-1


2. La composition centésimale massique est donnée par:
  

	[image: image18.png]


P(C)

	 = 
	m(C) x 100

			


			M


	
	  =>  
	[image: image19.png]


P(C)

 = 
7 M(C) x 100


M

	  =>  
	[image: image20.png]


P(C)

 = 
7 x 12,0 x 100


130

	  =>  
	P(C) = 64,6%

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	[image: image21.png]


P(H)

 = 
m(H) x 100


M

	  =>  
	[image: image22.png]


P(H)

 = 
7 M(H) x 100


M

	  =>  
	[image: image23.png]


P(H)

 = 
14 x 1,0 x 100


130

	  =>  
	P(H) = 10,8%


On a aussi:
  

	P(O) = 100-(P(C)+P(H))
	  =>  
	P(O) = 100-(64,6+10,8)
	  =>  
	P(O) = 24,6%


 

Exercice 3
1. Les propriétés électroniques des atomes impliqués sont résumées dans le tableau ci-dessous:
  

	Atome
	Numéro atomique Z
	Formule électronique
	nombre de liaison(s) covalente(s) établie(s) 
	nombre de doublet(s) non liant(s)
	Représentation 
des doublets liant(s)
et non liant(s)

	C
	6
	(K)2(L)4
	(8-4) = 4  règle de l'octet
	(4doublets -4doublets de liaison) = 0
	[image: image24.png]




	H
	1
	(K)1
	(2-1) = 1  règle du duet
	(1doublet-1doublet de liaison) = 0
	[image: image25.png]




	Cl
	17
	(K)2(L)8(M)7
	(8-7) = 1  règle de l'octet
	(4doublet-1doublet de liaison) = 3
	[image: image26.png][=]







La formule de Lewis du trichlorométhane est alors: [image: image27.png]



2. La représentation en perspective de Cram est:[image: image28.png]cl
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Exercice 4
1. La quantité de matière initiale n0 de butane est donnée par:
  

	[image: image29.png]


n0
	 = 
	m

			


			M


	
	  =>  
	[image: image30.png]


n0
 = 
400


58,0

	  =>  
	n0 = 6,90 mol


2. Il s'agit d'une combustion du butane avec le dioxygène de l'air qui est considéré comme le réactif en excès. Le butane est alors le réactif limitant.

3. L'équation de la réaction de combustion du butane est:

2C4H10 + 13O2 [image: image31.png]


8CO2 + 10H2O

4. Soit n'0 la quantité de matière de gaz utilisée:
  

	[image: image32.png]


n'0
	 = 
	10 n0

			


			100


	
	  =>  
	[image: image33.png]


n'0
 = 
10 x 6,90


100

	  =>  
	n'0 = 0,690 mol


Le tableau d'avancement de la réaction est:
  

	Equation de la réaction
	2C4H10 + 13O2 [image: image34.png]


8CO2 + 10H2O

	Etat initial (mol)
	n'0
	  [image: image35.png]


  
	0
	0

	Etat à la date t
l'avancement est x 
	n=n'0-2x
	  [image: image36.png]


  
	n(CO2)=8x 
	n(H2O)=10x

	Etat final (mol)
l'avancement est xmax(mol)
	nf=n'0-2xmax 
	  [image: image37.png]


  
	n(CO2)f=8xmax 
	n(H2O)f=10xmax


5. Le réactif limitant est le butane donc: nf=0. Alors:
  

	n'0-2xmax = 0
	  =>  
	[image: image38.png]


xmax
 = 
n'0


2

	  =>  
	[image: image39.png]


xmax
 = 
0,690


2

	  =>  
	xmax = 0,345 mol


alors:
  

	n(CO2)f = 8xmax
	  =>  
	n(CO2)f = 8 x 0,345
	  =>  
	n(CO2)f = 2,76 mol

	 
	 
	 
	 
	 

	et
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	n(H2O)f = 10xmax
	  =>  
	n(H2O)f = 10 x 0,345
	  =>  
	n(H2O)f = 3,45 mol


Exercice 5
1. L'équation de la réaction de fermentation alcoolique de l'amidon s'écrit:

C6H12O6 [image: image40.png]


2C2H6O + 2CO2
2. Le tableau d'avancement de la réaction est:
  

	Equation de la réaction
	C6H12O6 [image: image41.png]


2C2H6O + 2CO2

	Etat initial (mol)
	n0
	0
	0

	Etat à la date t
l'avancement est x 
	n=n0-x
	n(éth)t=2x 
	n(CO2)=2x 

	Etat final (mol)
l'avancement est xmax(mol)
	nf=n0-xmax 
	n(éth)f= 2xmax
	n(CO2)f=2xmax 


3. A la fin de la réaction nf=0 donc:

	n0-xmax = 0
	  =>  
	xmax = n0
	  =>  
	[image: image42.png]


xmax
 = 
m


M



	or    
	n(éth) = 2xmax
	  =>  
	[image: image43.png]


n(éth)f
 = 
2 m


M



	et    
	m(éth) = n(éth)f M(éth)
	  =>  
	[image: image44.png]


m(éth)f
 = 
2 m M(éth)


M


	 
	[image: image45.png]


m(éth)f
 = 
2 x 100 x 62,0


180

	  =>  
	m(éth) = 68,9 kg


Exercice 6
1. Soit CxHyOzNt la formule brute de l'urée.
  

	[image: image46.png]


P(C)

	 = 
	m(C)x100

			


			M


	
	  =>  
	[image: image47.png]


P(C)

 = 
x M(C)x100


M

	  =>  
	[image: image48.png]


x

 = 
P(C) M


100 M(C)


	 
	 
	 
	 
	 

	[image: image49.png]


x

 = 
20,0x60,0


100x12,0

	  =>  
	x = 1,0
	 
	 


  

	[image: image50.png]


P(H)

	 = 
	m(H)x100

			


			M


	
	  =>  
	[image: image51.png]


P(H)

 = 
y M(H)x100


M

	  =>  
	[image: image52.png]


y

 = 
P(H) M


100 M(H)


	 
	 
	 
	 
	 

	[image: image53.png]


y

 = 
6,7x60,0


100x1,0

	  =>  
	y = 4,0
	 
	 


  

	[image: image54.png]


P(O)

	 = 
	m(O)x100

			


			M


	
	  =>  
	[image: image55.png]


P(O)

 = 
z M(O)x100


M

	  =>  
	[image: image56.png]


z

 = 
P(O) M


100 M(O)


	 
	 
	 
	 
	 

	[image: image57.png]


y

 = 
26,7x60,0


100x16,0

	  =>  
	z = 1,0
	 
	 


  

	[image: image58.png]


P(N)

	 = 
	m(N)x100

			


			M


	
	  =>  
	[image: image59.png]


P(N)

 = 
t M(N)x100


M

	  =>  
	[image: image60.png]


t

 = 
P(N) M


100 M(N)


	 
	 
	 
	 
	 

	[image: image61.png]


t

 = 
46,6x60,0


100x14,0

	  =>  
	t = 2,0
	 
	 


La formule brute de l'urée est donc: CH4ON2.

2. Les propriétés électroniques des éléments mis en jeu sont résumées ci-dessous:
  

	Atome
	Numéro atomique Z
	Formule électronique
	nombre de liaison(s) covalente(s) établie(s) 
	nombre de doublet(s) non liant(s)
	Représentation 
des doublets liant(s)
et non liant(s)

	C
	6
	(K)2(L)4
	(8-4) = 4  règle de l'octet
	(4doublets-4doublets de liaison) = 0
	[image: image62.png]




	H
	1
	(K)1
	(2-1) = 1  règle du duet
	(1doublet-1doublet de liaison) = 0
	[image: image63.png]




	O
	8
	(K)2(L)6
	(8-6) = 2  règle de l'octet
	(4doublets-2doublets de liaison) = 2
	[image: image64.png]0= ou

o
N





	N
	7
	(K)2(L)5
	(8-5) = 3  règle de l'octet
	(4doublets-3doublets de liaison) = 1
	[image: image65.png]





La formule de Lewis de l'urée est donc:[image: image66.png]



