Exercice BAC 2021 Métropole Septembre Sujet 1 - Ex 1 - Correction

‘ . - - - by ~ -
. alllee ac Physique-chimie - Synthése d’un ar6me - 10 points
* Nomenclature et familles fonctionnelles Spectroscopie infrarouge Rendement d'une synthese

Synthése d’un ardme

Bac 2021 Métropole Septembre Sujet 1 - Exercice 1 ~ 10 points  Durée conseillée 1 h 45

Justifier le nom du 3-méthylbutan-1-ol.

( N N
» La chaine carbonée la plus longue compte 4 atomes de carbone PIECE o o .
B ] I Numeéroter depuis l'autre extrémité donnerait «
liés par des liaisons simples : « butan ». 2-méthylbutan-4-ol » : C'est le groupe
e Elle porte un groupe hydroxyle —OH (terminaison « ol »). On caractéristique, et non la ramification, qui impose
numérote la chaine a partir de I'extrémité la plus proche de ce le sens de numérotation.

groupe : il est sur le carbone 1, d'ou « butan-1-ol ».
e Un groupe méthyle —CHj est fixé sur le carbone 3 : « 3-méthyl ».

Chaine a 4 C, —OH sur le carbone 1, —CHj sur le carbone 3 : 3-
méthylbutan-1-ol.

(. J

Donner la représentation topologique du 3-méthylbutan-1-ol, entourer le groupe caractéristique et nommer la famille
fonctionnelle correspondante.

-

Voir la représentation ci-dessous : chaque sommet ou extrémité de segment est un atome de carbone, les atomes
d'hydrogene liés aux carbones ne sont pas écrits.

Le groupe caractéristique entouré est le groupe hydroxyle —OH.

Famille fonctionnelle : alcool.

HO

1.2 - Représentation topologique du 3-méthylbutan-1-ol, groupe hydroxyle entouré
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Identifier, en justifiant, le spectre infrarouge (A ou B) correspondant au 3-méthylbutan-1-ol.
Données utiles O—H d'un alcool : 320043500 cm!; C=0:1650a1800cm!; O-H dun acide carboxylique : 2 500 a 3 200 cm !

- ) -
2 \ J . . . METHODE
Le 3-méthylbutan-1-ol posséde une liaison O—H d'alcool mais aucune _ , - )
Lister d'abord les liaisons de chague molécule,

liaison C=0. puis chercher la bande qui les distingue : ici la
présence ou l'absence de C=0 vers 1 700 cm ™!

e Spectre A : bande large et intense vers 3 350 cm—! (O—H d'un
suffit a trancher.

alcool) et aucune bande entre 1 650 et 1 800 cm !,

e Spectre B : bande intense vers 1 700 cm~! (C=0) et bande trés
large entre 2 500 et 3 200 cm~! (O—H d'un acide carboxylique) :
c'est l'acide éthanoique.

Le spectre du 3-méthylbutan-1-ol est le spectre A.

(& J

Représenter la formule semi-développée de I'éthanoate de 3-méthylbutyle en exploitant les regles de nomenclature
fournies.

-

« « Ethanoate » : la partie qui porte le carbone du groupe ester compte 2 atomes de carbone, CH;—C(=0)-0".
e « 3-méthylbutyle » : le groupe lié a I'oxygéne est une chaine de 4 carbones, humérotée a partir de I'oxygéene,
avec un méthyle sur le carbone 3'.

CH3—COO—CH2—CH2—CH(CH3)—CH3, de formule brute C;H1405.

® CH,
|

1.4 - Formule semi-développée de I'éthanoate de 3-méthylbutyle

Ecrire, a l'aide des formules brutes, I'équation de la réaction modélisant la synthése de I'éthanoate de 3-méthylbutyle, en
identifiant I'autre espece produite. Justifier.

~ . COMPRENDRE
Les réactifs apportent au total 7 C, 16 H et 3 O (C5H;50 et CoH405). La transformation est non totale : on &crit une

L'ester C7H140, contient 7.C, 14 Het 2 O. double fleche. L'acide sulfurique, catalyseur,

Par conservation des éléments, I'autre produit contient 2 Het 1 O ; n'apparait pas dans l'équation.

c'est I'eau H5O.

CsH15,0 + CoH4,O9 = C;H 14,09 + HyO
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m En exploitant les résultats expérimentaux, indiquer les conditions expérimentales permettant d'optimiser la cinétique de
cette synthése.

( h =
. L | Al | Y U PIEGE
Optimiser la cinétique, c'est réduire le temps de demi-réaction ¢; 5. On Comparer directement les expériences 1 et 4 ne

compare les expériences deux a deux, un seul paramétre changeant a prouve rien : trois paramétres changent  la fois.

chaque fois : Chaque conclusion s'appuie sur deux
expériences qui ne different que par un

» expériences 1 et 2 : |'ajout d'acide sulfurique fait passer ¢/, de TG

plusieurs mois a plusieurs heures ; c'est un catalyseur ;

» expériences 2 et 3 : en passant de 30 °C a 60 °C, t;/> tombe a une
dizaine de minutes ; la température est un facteur cinétique ;

o expériences 3 et 4 : en triplant le volume d'alcool (réactif en exces),
t1, diminue encore.

Conditions optimales : celles de I'expérience 4 (catalyseur,
température élevée, un réactif en exces).

\ /

Déterminer les quantités de matiere des réactifs dans le mélange initial de I'expérience 3 et donner un qualificatif a ce
mélange initial.

Données utiles Vi =12,0mL; p = 0,81 g-mL™"; M; = 88,1 g-mol™ ; my = 6,62 g ; Mz = 60,0 g - mol ™

s N
% COMPRENDRE
3-méthylbutan-1-ol (liquide) : n; = pjl\/—[‘/l = 0’8188 11270 = 0,11 mol p1 N'a que deux chiffres significatifs : n; s'écrit
- 6.62 1 . 0,11 mol. Les données de I'acide en ont trois :
Acide éthanoique : ng = — = —— = 0,110 mol ny = 0,110 mol, valeur conservée pour les
M, 60,0 calculs de rendement.

Les deux quantités sont égales et les nombres stoechiométriques
valent tous 1.

ny = ne = 0,11 mol : le mélange initial est équimolaire, donc
stoechiométrique.

A LA CALCULATRICE

0.81 x12.0
88.1
~ 0.1103292
6.62
60.0
~ 0.1103333
|
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EXE) L2 masse d'éthanoate de 3-méthylbutyle obtenue est ms = 6,20 g. Déterminer le rendement de la synthése dans
I'expérience 3. Commenter.

Données utiles Meer = 130,2 g - mol ' ; ny = 0,110 mol (2.3.1)

-

ms 6,20 4 ) A LA CALCULATRICE
uantité d'ester obtenue : negy, = —— = —— = 4,76 X 107 mol
Q 5 Mester 130,2 ]
Si la transformation était totale, le mélange étant stoechiométrique, on 6.20
- : . 130.2
obtiendrait ny., = ns = 0,110 mol d'ester. 30 ~ 0.04761905
-2
— e 4,76 x 10 =0,43 4,76 x 1072
Tmax 0,110 ~ 0110
Le rendement est inférieur a 50 % : c'est cohérent avec une ~ 0.4327273
transformation non totale, qui s'arréte a un état d'équilibre ou il reste |

des réactifs.

n3 = 43 % : rendement faible.

J

Ecrire I'équation de la réaction support du titrage entre I'acide éthanoique et I'ion hydroxyde.

L'acide éthanoique céde union H" & la base HO™ ; une réaction support de titrage est totale (fleche simple).

CH3COOH (aq) + HO™ (aq) — CH3CO0™ (aq) + H,0 (1)

EXXE) Déterminer le volume d'hydroxyde de potassium nécessaire pour titrer l'acide éthanoigue.

) dpH
Données utiles figure 3 : courbes pH = f(Vp) et 2= = f(VB)

dVy
( ~N N
Chaque équivalence est repérée par un maximum de la courbe PIEGE
, .q, q P P Répondre 11,0 mL : ce volume titre l'acidité
derivee : totale, acide sulfurique compris. Il faut retrancher
« premiére équivalence (acide sulfurique seul) : Vg = 4,0 mL; les 4,0 mL consommeés par l'acide sulfurique.

* seconde équivalence (acidité totale) : Vgo = 11,0 mL.

L'acide éthanoique est titré entre les deux équivalences :

V = Vs — Vg1 = 11,0 — 4,0 = 7,0 mL

dpH 1
P2 (L
av, @)

6

5

4

3

2

1 / \’\/

— Ve =40 Vi = 11,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Vi (L)

2.4.2 - Courbe dérivée de la figure 3 : repérage des deux équivalences
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EXE) En déduire la quantité de matiere d'acide éthanoique restant a la fin de la synthése dans 'expérience 4.

Données utiles Cz =1,0mol - L' ; V =7,0mL (2.4.2)

e 5
PIEGE

[),apres quuatlo? du titrage, I'acide éthanoique et Ie§ ions hyd_roxyde Laisser V" en millitres : avec Cy en mol - L, le
réagissent mole a mole. Le volume V_a donc apporté autant d'ions volume doit étre converti en litres.
HO™ qu'il restait d'acide :

TMrestant — C"B xV = 1,0 X 7,0 X 10_3

Mrestant — 7,0 X 1073 mol

A LA CALCULATRICE

1.0x7.0x 1073
~ 0.007

m Déterminer la quantité de matiére d'ester formé et calculer le rendement de la synthése dans I'expérience 4. En déduire
un moyen d'optimiser le rendement de cette synthese.

Données utiles 1; = 36,0 mL ; ny, = 0,110 mol (2.3.1) ; Nyestant = 7,0 x 1073 mol (2.4.3) ; 3 = 43 % (2.3.2)
( 0,81 x 36,0 ] | cOMPRENDRE
T 881 0,33 mol > n, : I'alcool est en Le rendement se calcule par rapport au réactif

) A—f ' Y ' A 14 oA
exces, l'acide éthanaique est le réactif limitant, donc ny., = ns = [aiEis '_‘exces Celees de_place R UL
la formation de l'ester : I'acide est presque
0,110 mol. entierement consommeé.

Dans I'expérience 4, n; =

Une mole d'acide consommée forme une mole d'ester :

Prestor = T3 — Myestans = 0,110 — 7,0 x 10~3 = 0,103 mol
Tester 0,103 -

Nomax 0,110

Le rendement passe de 43 % (mélange staechiométrique) a 94 % : on
améliore le rendement en introduisant I'un des réactifs en exces.

0,94

Nester = 0,103 mol ; n, = 94 % ; moyen : un réactif en exces.

A LA CALCULATRICE

0.81 x 36.0
88.1

~ 0.3309875

0.110-7.0 x 1073
~ 0.103

0.103
0.110

~ 0.9363636
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Identifier la nature des phases A et B présentes dans le tube décanteur. Justifier.

Données utiles pe,, = 1,00 g-mL ' ; Peyclohexane = 0,78 g - mL ™" ; cyclohexane trés peu soluble dans I'eau

-

N

Seuls I'eau et le cyclohexane se vaporisent puis se liquéfient dans le
réfrigérant : le tube décanteur ne contient que ces deux liquides.

Le cyclohexane est tres peu soluble dans{'eau:les deuxliquides
forment deux phases distinctes. Le liquide de plus grande masse
volumique se place en dessous, €t peay > Peyclohexane-

Phase B (inférieure) : eau ; phase A (supérieure) : cyclohexane.

EED Indiquer lintérét de ce dispositif pour optimiser cette synthése.

COMPRENDRE

C'est cohérent avec le fonctionnement décrit : le
trop-plein de phase A, le cyclohexane, retourne
dans le ballon, tandis que I'eau reste piégée au
fond du tube.

-

L'eau est un produit de la synthése. En la retirant du ballon au fur et a mesure de sa formation, on empéche la

réaction inverse (hydrolyse de I'ester), qui limitait 'avancement.

Le quotient de réaction reste inférieur a la constante d'équilibre : le systeme continue d'évoluer dans le sens direct,

celui de la formation de I'ester, jusqu'a épuisement des réactifs.

Eliminer I'eau déplace I'équilibre dans le sens direct : le rendement augmente, sans excés de réactif.

EXED Le volume d'eau recueilli dans le tube décanteur est V = 1,8 mL. En déduire la quantité de matiére d'ester formé.

Conclure quant a l'efficacité de ce dispositif.

Données utiles p,, = 1,00 g- mL ' ; M., = 18,0 g- mol " ; nya = 0,110 mol (2.3.2)

-

~

D'apres I'équation de la syntheése, il se forme autant d'ester que d'eau

Nester = Mean = Pear 1,0 % 1,8
Mo 18,0

Les quantités initiales sont celles de I'expérience 3, donc ny., =

0,110 mol :

n= (;),’1% =091

A conditions initiales identiques, le rendement passe de 43 % a 91 % :

il a plus que doublé.

= 0,10 mol

Nester = 0,10 mol ; n = 91 % : le dispositif de Dean-Stark est trés
efficace.

A LA CALCULATRICE

1.00x 1.8
18.0
~ 0.1
0.10
0.110
=~ 0.9090909
|

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 6/6

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

imy =43 % (2.3.2)

COMPRENDRE

Avec une transformation totale, on recueillerait
0,110 x 18,0 ~ 2,0 mL d'eau. Le volume d'eau
piégée permet donc de suivre I'avancement de
la synthese.
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