Chimie et développement durable

Partie 3/ Synthéses chimiques

P3F2 Les syntheses organiques CORRECTION
EX1/ eau alcool ether
- On utilise de I’éther comme solvant car : detisiy 1,00 0,80 0.71

i o o solubilité du benzaldéhyde | soluble | trés soluble | trés soluble

- I'éther n’est pas miscible avec I'eau ; on distin- [ = = ; miscible | non miscible
guera donc 2 phases dans 'ampoule a décanter Température d’ébullition 100°C 78°C 35°C

- le benzaldéhyde est plus soluble dans I'éther que dans 'eau : lorsque I'on va agiter 'ampoule a décanter,
le benzaldéhyde va passer de la phase aqueuse (contenant 'eau) a la phase organique contenant le

solvant (I'éther)

- 'éther est un solvant volatil ; sa température d’ébullition est plus faible que la température d’ébullition de

'eau

- Avant l'agitation, 'ampoule a décanter posséde 2

phases :

- la phase supérieure contient éther (densité inférieure

éther

éther +
Benzaldéhyde

a 1) et la phase supérieure contient le sirop d’orgeat
(eau sucrée et Benzaldéhyde)

- Pendant l'agitation, le Benzaldéhyde passe de la
phase inférieure contenant I'eau sucrée, a la phase su-

sirop d'orgeat
(eau sucree +
Benzaldéhyde)

|

eau sucrée

périeure contenant I'éther car le Benzaldéhyde est plus soluble dans I'éther que dans I'eau sucrée

->Pour récupérer le Benzaldéhyde :

- On ouvre le robinet de 'ampoule a décanter afin d’évacuer la phase inférieure contenant I'eau sucrée,
et on récupere la phase supérieure contenant I'éther et le Benzaldéhyde

- On chauffe légérement cette phase afin de faire évaporer I'éther qui est un solvant trés volatil ; il ne

restera plus que le Benzaldéhyde dans le récipient

EX2/

- On utilise le toluéne comme sol-

vant car :

- la menthone est plus soluble dans le

toluéne que dans I'eau

- le toluéne n’est pas miscible avec 'eau ; on distinguera donc 2 phases
dans 'ampoule a décanter

- le toluéne est un solvant volatil ; sa température d’ébullition est plus

faible que la température d’ébullition de I'eau

- le toluéne est moins nocif que le dichlorométhane

- Avant l'agitation, 'ampoule a décanter posséde 2 phases :

eau éthanol toluéne dichlorométhane
Densité 1 08 0,87 1,33
Solubilité de la menthone | faible | importante | importante importante
Miscibilité avec I'eau miscible non miscible | non miscible
toluéne toluene +
menthone
eau + eau
menthone

- la phase supérieure contient le toluéne (densité inférieure a 1) et la phase supérieure contient 'eau et

la menthone

- Pendant l'agitation, la menthone passe de la phase inférieure contenant I'eau, a la phase supérieure

contenant le toluéne car la menthone est plus soluble dans le toluéne que dans 'eau




->Pour récupérer la menthone :

- On ouvre le robinet de 'ampoule a décanter afin d’évacuer la phase inférieure contenant I'eau, et on
récupére la phase supérieure contenant le toluéne et la menthone

- On chauffe Iégérement cette phase afin de faire évaporer le toluéne qui est un solvant trés volatil ; il ne
restera plus que la menthone dans le récipient

EX3/

Sur une plague CCM, on trace au crayon a papier une ligne horizontale a 1 cm du bas : c’est la ligne de
dépbt.
Sur cette ligne on dépose une goutte de linalol, une goutte de géraniol, une goutte d’huile essentielle et

une goutte de citral. On place la plaque dans une cuve a chromato contenant un éluant. Lors de I'élution
I’éluant monte par capillarité et entraine les taches déposeées.

A la fin de I'élution, des taches au méme niveau indique la présence d’espéces de méme nature. L’huile
essentielle contient donc du géraniol, du linalol mais pas de citral

EX4/

1) Schéma annoté du dispositif sortie de l'eau <—==" —I

réfrigérant & eau
2) Utilité du chauffage (

. , . . , Ly , . entrée de I'eau —=
On chauffe le milieu réactionnel afin d’accélérer la réaction. ol
allon

La température est un facteur cinétique, car la température refléte I'état
d'agitation d'un milieu. Lorsqu'elle augmente, les particules sont plus agi-
tées et les collisions entre elles ainsi que I'efficacité de ces collisions sont
multipliées. Plus la température augmente, plus la vitesse de réaction aug-
mente.

chauffe-ballon

Utilité du chauffage a reflux

Les vapeurs des réactifs et des produits ou du solvant, présents dans le mélange réactionnel en ébulli-
tion, se forment et s'élévent dans le réfrigérant. Les parois du réfrigérant étant maintenues froides, a une
température trés inférieure a la température d'ébullition des réactifs et des produits, ceux-ci se conden-
sent (c'est a dire passent de I'état vapeur a I'état liquide) et retournent dans le milieu réactionnel.

Le montage a reflux évite ainsi la perte de matiére, et le dégagement de vapeurs nocives dans la piéce.

3) On verse le contenu du ballon dans un bécher contenant de I'eau salée : c’est le relargage. L’ester
formé étant trés peu soluble dans I'eau salée quitte la phase aqueuse : cette méthode permet d’extraire
la totalité de I'ester de la phase aqueuse.

phase organique
4) La phase organique (de densité 1,06) a ici une densité inférieure a la (ester)

phase aqueuse (eau salée de densité 1,25) ; 'ester se trouve dans la phase =%

supérieure
phase aqueuse

5) nature de la phase organique (eau salée)
D’aprés la chromatographie, on observe pour le dépét B, 2 taches. \ \
La phase organique n’est donc pas pure : elle contient de I'éthanoate de

benzyle (car on observe une tache au niveau de la tache C) et de I'alcool
benzylique (car on observe une tache au niveau de la tache D)
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6) Quantité de matiere initiale d’acide éthanoique

m_. ) V. .
dacide = 1’05 - pacide = 1:05 g'ml—_1 ; nacide = acde = pat:lde a acide — 1’05X15 = 2,63.10'1 mol
Macide Macide 60
Quantité de matiéere initiale d’alcool benzylique
m \Y
dalcool = 1’04 — Paicool = 1= 04 g'mI:1 ; nalcool = 200 = Peicoot * Talcool = 1’04 <12 = 1,16.10'1 mol
M M 108

alcool alcool

L’équation de la réaction indique que 1 mol d’acide éthanoique réagit avec 1 mol d’alcool benzylique ;
donc avec 1,16.10"" mol d’alcool benzylique, on a besoin de 1,16.10"" mol d’acide éthanoique. Or on dis-
pose de 2,63.10" mol d’acide : I’acide est en exceés

Le chromatogramme indique qu'il reste de I'alcool dans la phase organique : la réaction n’est donc pas
terminée au bout de 20 minutes.

7) Masse théorique d’ester

L’équation indique qu’a partir d'une mole d’acide éthanoique, on obtient une mole d’ester : donc a partir
de 1,16.10"" mol d’acide, on obtient 1,16.10"" mol d’ester

m Mo xM__.. =116.10"x150= 17,4 ¢g

ester — ' 'ester ester

Volume d’ester

My 17,4

m
dester = 1’06 ™ Pester = 1’06 g'mL_1 7 Pester = —ester - Vester =SSl — = 16’4 mL
ester ester 1’

EX5/
1) Equation de la réaction : CtH¢O2 + C7HzsO — C14H1202 + H,0

m_ . 24
2) Quantité de matiére initiale d’acide benzoique : N, 4, = —29% = —— = 2,26.10"" mol

Macide 6
Quantité de matiere initiale d’alcool benzylique

B m Poicoe X V. 1,04 x15 )

Qe =104 =50,y =104 gm0 = Ma'°°°' = 'N'l aloool. 08 - 1,44.10" mol

alcool alcool
L’équation de la réaction indique que 1 mol d’acide benzoique réagit avec 1 mol d’alcool benzylique ;
donc avec 1,44.10"" mol d’alcool benzylique, on a besoin de 1,44.10"" mol d’acide éthanoique. Or on dis-

pose de 2,26.10" mol d’acide : I’acide est en excés.

L’équation indique qu’a partir d’'une mole d’acide benzoique, on obtient une mole d’ester : donc a partir
de 1,44.10"" mol d’acide, on obtient 1,16.10"" mol d’ester

=n_. xM_. =144.10"x212=30,5¢

ester ester ester

m

Volume d’ester

m m 30,5
dester = 1’12 ™ Pester = 1’12 g'ml:1 1 Pester = e Vester =SSl = —— = 27,2mL
ester pester 1’1 2
Rendement de I'expérience : rend = volume exp _ 19 =0,70=70%

volume théo 27,2



EX6/

1) Le réactif 1 possede la fonction ester et la vitamine A, la fonction hy-
droxyle

2) On chauffe le milieu réactionnel afin d’accélérer la réaction.

La température est un facteur cinétique, car la température refléte I'état
d'agitation d'un milieu. Lorsqu'elle augmente, les particules sont plus agi-
tées et les collisions entre elles ainsi que I'efficacité de ces collisions sont

entrée de I'eau —==

ballon

multiplieées. Plus la température augmente, plus la vitesse de réaction chauffe-ballon —t
augmente.

re . . , ) \"‘—-.
Les vapeurs des réactifs et des produits ou du solvant, présents dans le p— e

mélange réactionnel en ébullition, se forment et s'élévent dans le réfrigé-

rant. Les parois du réfrigérant étant maintenues froides, a une température trés inférieure a la tempéra-
ture d'ébullition des réactifs et des produits, ceux-ci se condensent (c'est a dire passent de |'état vapeur
a I'état liquide) et retournent dans le milieu réactionnel.Le montage a reflux évite ainsi la perte de ma-
tiere, et le dégagement de vapeurs nocives dans la piéce.

3) Schéma du montage (ci-dessus)

4) la pierre ponce sert a réguler la température et éviter le retard a I'ébullition

5) Quantité de matiere initiale de réactif 1
Meaeit 054 )
réactift — MLacm = ﬁ = 1,6.102 mol

n

réactif
Quantité de matiere d’ions OH

Ny = OH™ X Vg0 =3%10.10°° = 3,0.102 mol

L’équation de la réaction indique que 1 mol de réactif 1 réagit avec 1 mol d'ions OH- ; donc avec 1,6.102
mol de réactif 1, on a besoin de 1,6.102 mol d’ions OH". Or on dispose de 3,0.102 mol d’ions hydroxyde :
les ions hydroxyde sont en exceés.

L’équation indique qu’a partir d’'une mole de réactif 1, on obtient une mole de vitamine A : donc a partir
de 1,6.102 mol de réactif 1, on obtient 1,6.10 mol d’ester
m,, =N, xM,, = 1,6.102x286 = 4,5¢

masse exp 4,2

- = =0,93=93%
masse théo 4,5

Rendement de l'expérience : rend =

EX7/
1) Il se forme du méthanoate d’éthyle

2) Lors de cette synthése, il faut utiliser une blouse et des lunettes, et ne pas respirer les produits utili-
sés

3) L’acide sulfurique est un catalyseur, il permet d’accélérer la réaction

4) L’ester formé est trés volatil (température d’ébullition faible 54,3°C). Aprés sa formation dans le milieu
réactionnel, il se vaporise, puis se condense dans le réfrigérant : on le récupére dans le distillat.
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5) Le sulfate de magnésium anhydre permet de déshydrater la phase organique

Myge 9,2
6) Quantité de matiére initiale d’acide méthanoique : N, 4, = —22% =="— = 0,20 mol
M, 46
acide
. S , _ Moo 115
Quantité de matiere initiale d’alcool : N, ..., = M = 6 = 0,25 mol

alcool

L’équation de la réaction indique que 1 mol d’acide réagit avec 1 mol d’alcool ; donc avec 1,20 mol
d’acide, on a besoin de 0,20 mol d’alcool. Or on dispose de 0,25 mol d’alcool : I'alcool est en exceés.

L’équation indique qu’a partir d'une mole d’acide, on obtient une mole d’ester : donc a partir de 0,20mol
d’acide, on obtient 0,20 mol d’ester

=n__xM =0,2x74=14,8¢g

ester ester ester

m

masse exp 9,62
masse théo 14,8

Rendement de I'expérience : rend = = 0,65=65%
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