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CLASSE : Terminale
VOIE : Générale
DUREE DE L’EPREUVE : 1h45

EXERCICE 1: commun a tous les candidats (10 points)
ENSEIGNEMENT : physique-chimie
CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 1 : SYNTHESE D’UN AROME (10 points) commun a tous les candidats

1.

1.1.

3-méthylbutan-1-ol
» 3-méthyl : -CHs sur le 3°™ atome de carbone de la chaine
» butan : chaine carbonée comportant 4 atomes de carbone
» 1-ol:-OH sur le 1* atome de carbone de la chaine
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1.2.

&)

Famille fonctionnelle correspondante : Alcool.

1.3.
Dans le 3-méthylbutan-1-ol,ily a:
> C-H;2800cm!'<0<3100cm™?
» O-Hdun alcool :
3200 cm™! < 6 < 3500 cm™!
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1.4.
- famille fonctionnelle des esters

Famille Nom | Suffixe Exemples de molécules
‘ Propanoate de 2-méthylpentyle
Ester Ethanoate de méthyle | (3) (2) (1),
//O Alcanoate | oite (2) (1 )//O Ho—QLz ‘C\ 1 @) (5
O—R' O—CH3; Al
ne @ @)

éthanoate de 3-méthylbutyle :

> éthan : chaine de 2 atomes de carbone

> oate: 0=C-O-

» butyle : chaine de 4 atomes de carbone

> 3-méthyl : -CH; sur le 3°"° atome de carbone de la chaine

/D
H3 e CHS
o= CHE— l:l—b_l:H
CHE

2.
2.1.

Réaction modélisant la syntheése de I'éthanoate de 3-méthylbutyle C;H,,0,, sachant qu’une autre espece
chimique a identifier est aussi produite :

"Verser dans un ballon un volume V; de 3-méthylbutan-1-ol CH;,0, une masse m, d’acide éthanoique
C,H,0, et un volume V3 d’acide sulfurique concentré."

CsH.,0 + C,H4,0, = C;H.4,0, + H,0

Pour équilibre les atomes nous avons besoin de 2 atomes d'hydrogene et un atome d'oxygene : de |'eau
H, 0 est formée au cours de la réaction.

2.2,

L'expérience qui a le plus petit temps de demi réaction est |'expérience 4.

Les conditions expérimentales permettant d’optimiser la cinétique de cette synthése sont :
» Température 60°C (augmentation de la température)
» Volume initial V;=36,0 mL de 3-méthylbutan-1-ol (un réactif en excés)
» Volume V3=0,5 mL d’acide sulfurique (catalyseur)
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2.3.

2.3.1.
i m4
rl3—méthylbutam—1—ol =11
M,
Or
my
Pr =%~
Vi
my; = py XV;
D'ou
i _p1 XV
N3_meéthylbutan—1-ol = M
1
i 0,81 x 12,0
N3_méthylbutan—1—ol = T
i —
rl3—méthylbutam—1—01 = 0,11 mol
n! _ M
acide éthanoique — 371
q M2
6,62

i —
Nacide éthanoique — 60.0

i —
Nacide éthanoique = 0,11 mol

ni _ ni
acide éthanoique — *'3—méthylbutan—1-ol

Le mélange est stoechiométrique

2.3.2.

CsH,,0 + C,H,0, C,H;40, +H,0
Etat initial 0,11 0,11 0 0
Etat intermédiaire 0,11 —x 0,11 —x X X
Etat final 0,11 — x¢ 0,11 —x¢ X X¢

Calculons I'avancement maximal :

0,11 — Xpax1 =0
Xmax1 = 0,11 mol

0,11 = Xpax2 =0
Xmax2 = 0,11 mol

Xmax1 = Xmax2

Donc Xpmax = 0,11 mol

Calculons la masse théorique de 3-méthylbutyle que I’'on pourrait obtenir si la synthese était totale :

M3théorique = N3 X M,
= Xmax X M3

nAl3théorique

M3iheorique = 0,11 X 130,2

M3théorique = 143 g
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Mexp

M3théorique
6,20

n:—

14,3
N = 0,434 = 43,4%

Commenter : le rendement est faible.

2.4.

2.4.1.

Réaction support du titrage entre I'acide éthanoique et I'ion hydroxyde :
C2H405(aq) + HOGq) — C2H303(aq) + H200

2.4.2.

Veq(total) = Veq(acide sulfurique) + Veq(acide éthanoique)

Veq(acide éthanoique) — Veq(total) - Veq(acide sulfurique)

pH 14 KX A6 dpH/dV,
+ (mL)—1
12 1 Dosage de
Facidité totale -5
10 +
1 -4
g +Dosage de l'acidité
due a l'acide L 3
6 sulfurique seul
-+ i 2
4
2 ] 1
1
O T e e e L A s B B e S e T SR LR RS> 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Vg (enml)

V(eqlacide sulfurique))=4,1 V(eq(total))=11,0

Figure 3. Courbes expérimentales obtenues lors du titrage de la phase aqueuse
obtenue a l'issue de I'expérience 4

Veq(acide éthanoique) — 11,0 - 4,1
Veq(acide éthanoique) — 6,9 mL

2.4.3.
On dose l'acide éthanoique qui n’a pas réagi au cours de la synthese.
l,1(:losé — nrestant

C2H4,02 C2H402

A l'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométrique :

i eq
N¢,H,0, _ Dyp-
1 1

restant __
ne n,0, = CB X Veq
tant _ -
nge;ngz =10%x69x103
restant _ -3
ne y,0, = 6,9 107" mol
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2.4.4.

Dans l'expérience 4, de 3-méthylbutan-1-ol est introduit en exces

Etat initial exces 0,11 0 0
Etat intermédiaire exces 0,11 —x X X
Etat final exces 0,11 —x,=6,9%x 1073 X¢ X¢
Nester = Xf
Or
0,11 —x¢=7,0%x 1073
—Xf=6,9%1073-0,11
Xf=—6,9%x1073+0,11
x¢ = 0,103 mol
Nester = X¢ = 0,103 mol
Calcul du rendement :

_Dexp

nthéorique

0,103
n=——

0,11
n= 0,94 = 94%
La synthése a été optimisée en mettant I'acide éthanoique en exces.
3.
3.1.
"On suppose que seuls I'eau et le cyclohexane se 0 _
vaporisent alors que les réactifs et I'éthanoate de ' 25
3-méthylbutyle restent dans le ballon" ‘ K Réfrigérant
. , ‘ 9, aeau
il y a donc de I'eau et du cyclohexane dans le ,\(i

. 1<

Tube décanteur B \),;f Tube
Pcyclohexane = 0,78 g. mL "'_u‘ décanteur

Peau = 1,00 g. mL™?
pcyclohexane < Peau

Le cyclohexane est au dessus de |'eau.

A: cyclohexane
B: eau

.“44 \ .4
c_l 'I

< 4«——— Dean-Stark

CRTTR YT,

Mélange
reéactionnel

N = —

Figure 4. Schéma du montage avec dispositif Dean-Stark
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3.2.
En séparant les produits, ils ne peuvent plus réagir ensemble. La synthése est ainsi optimisée.

3.3.
nformée _ Meay
eau - M
eau
Or
0 _ Meay
eau —
Veau
Meay = Peau X Veau
D'ou
formée __ Peau X Veau
Neau = M
eau
f i 1,00 x 1,8
nfgqmée = 20X 22
18,0

nformée — .10 mol

Or
formé _ _.f ée __
Nartar = N €€ = 0,10 mol

Calcul du rendement :

Nexp
nthéorique
0,10
=011
n=2090=90%

Sans le dispositif le rendement de I'expérience 3 n = 0,434 = 43,4% (question 2.3.2.) , avec ce dispositif
le rendement n = 0,90 = 90%.

Ce dispositif augmente significativement le rendement : il est efficace.
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