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(Torne Ill - Brochure 3)

L'horaire hebdomadaire  est réparti  en deux parties  égales entre  u chimie
générale et minérale  » et « chimie  organique  ».

Le tours est illustré  par I'étude  de situations concrètes et la présentation
d'expériences.  Il est en relation étroite avec la formation dispensée  en Travaux
Pratiques et Techniques de Laboratoire.

L'objectif principal  de la classe de première est de faire comprendre  qu'une
réaction chimique se produit par coupure et formation de liaisons chimiques.
L'élève doit distinguer réaction totale et équilibre, tant en phase gazeuse qu'en
solution  ou dans un système polyphasé.  Il doit pouvoir prendre en compte
I'aspect énergétique  associé à la réaction.

Il est aussi amené  à comprendre,  ou à prévoir, le comportement  de
composés mis en contact et les conditions expérimentales que l'on doit
respecter.

Les principes  généraux  étudiés en chimie  générale trouvent leur  application
en chimie  minérale  et en chimie  organique  et sont illustrés en travaux pratiques.

On favorisera aussi un comportement  raisonné lors  de I'étude des
propriétés  chimiques des ions  en solutions aqueuse et dans  le cadre  de I'analyse
quantitative minérale.

En chimie  organique, I'élève, après la classe de première, devra posséder
des éléments  de nomenclature  systématique, maitriser I'écriture des formules
semi-développées et des équations chimiques, avoir assimilé la notion  de
fonction organique et connaitre les comportements chimiques de chacune
d'elles,  reconnaitre  les principaux types de reactions. Il confortera  ses
connaissances théoriques en les mettant en application en travaux pratiques
(préparations).

A titre indicatif  on peut donner la pondération  suivante:
Chimie  générale  et minérale  :
- Structures  et liaisons 6 semaines
- Oxydoréduction 5 semaines
- Equilibres 7 semaines
- Equilibres ioniques 13 semaines
- Chimie  minérale 4 semaines

Chimie  organique:
- Squelette  carboné  et alcènes 8 semaines
- Halogénoalcanes  et organomagnésiens 8 semaines
- Alcools  et amines 8 semaines
- Aldéhydes,  cétones,  acides  et dérivés 10 semaines.



La complémentarité  et I'interpénétration  des disciplines (en particulier
physique,  chimie,  technologie)  impliquent  des pratiques interdisciplinaires.
Celles-ci  peuvent revetir  différents  aspects : référence à des prérequis  ou à des
applications enseignées dans  un autre tours,  harmonisation  des progressions
de chacune  des disciplines, travail en équipe sur un thème scientifique ou
technologique.

Il conviendra  également d'entrainer les élèves à la recherche bibliographi-
que  et à la consultation d'articles ou d'ouvrages. Ceci pourra déboucher sur la
réalisation de résumés de letture  sous forme rédigée, de plans  détaillés ou de
schémas.

II   P R O G R A M M EP R O G R A M M E

LiaisonLiaison   ionique.ionique.
QuelquesQuelques   propriétéspropriétés   physi-physi-
quesques  desdes  crtstauxcrtstaux   ioniques.ioniques.

  SavoirSavoir   queque   touttout   solidesolide   ioniqueionique   estest
électriquementélectriquement   neutre.neutre.

  SavoirSavoir   queque   lala   l iaisonliaison   ioniqueionique   estest   nonnon
directionnelle.directionnelle.

1 . CHIMIE GÉNÉRALE
UnUn  exempleexemple  dede  liaisonliaison   inter-inter-
mokkulaire:mokkulaire:   lala   liaisonliaison   hy-hy-
drogène.drogène.
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INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ETET  COMMENTAIRESCOMMENTAIRES II

I. STRUCTURES  ET LIAISONS

Atomes:Atomes:   rappelsrappels   sursur   lala
strutturestrutture   desdes   atomes.atomes.
RappelsRappels   sursur   lala   ctassii icationctassiiication
périodique.périodique.
NotionNotion   dede   famillefamille   chimique.chimique.

LaLa  liaisonliaison   covalente:covalente:   lele   mo-mo-
dèle de Lewis.dèle de Lewis.
Donni33Donni33   géométriquesgéométriques   sursur
quetquesquetques   mokculesmokcules   etet   quel-quel-
quesques   ionsions   polyatomiques:polyatomiques:
H*tH*t   4,4,   NP,NP,   Cf,,Cf,,   HCl,HCl,   H,O,H,O,
NH,,NH,,   CH4,CH4,   NH:,NH:,   ionsions   com-com-
plexes.plexes.
Interprétation par la méthodeInterprétation par la méthode
VSEPRVSEPR   dansdans   lesles   cascas   simples.simples.
L aL a  l iaisonliaison   covatentecovatente   polari-polari-
sée:sée:   conceptconcept   d'électronéga-d'électronéga-
tiviié.tiviié.

Cristaux ioniques:Cristaux ioniques:
StructuresStructures   dudu   typetype   NaCINaCI   etet
CSCI.CSCI.

  ConnaitreConnaitre   lala   règlerègle   d ed e  tktet,tktet,   lala   notionnotion
de doublet électronique.de doublet électronique.

  SavoirSavoir   écrireécrire   lala   formuleformule   dede  LewisLewis   desdes
atomes.atomes.

  FaireFaire   lele   tiitii   entreentre   lele   nombrenombre   d'ékc-d'ékc-
tronstrons   sursur   lala   couchecouche   extemeexteme   etet   I'apparte-I'apparte-
nancenance   àà  uneune   famillefamille   chimique.chimique.

  SavoirSavoir   écrireécrire   lala   formuleformule   dede  LewisLewis   dede
quelquesquelques   moléculesmolécules   simptes.simptes.
**   SavoirSavoir   utiliserutiliser   desdes   donn6e.sdonn6e.s   sursur   t'étec-t'étec-
tronégativftétronégativfté   pourpour   prévoirprévoir   lele caractèrecaractère
polaire d'une liaison.polaire d'une liaison.

  ConnaitreConnaitre   I'ordreI'ordre   dede   grandeurgrandeur desdes
enthalpies de liaison.enthalpies de liaison.

  MemoriserMemoriser   lala   valeurvaleur   dede  quelquesquelques   an-an-
glesgles   entreentre   l iaisons:liaisons:   1800,1200,1800,1200,   1W.1W.

  SavoirSavoir   représenterreprésenter   schématiquementschématiquement
lala   mailfemailfe   dede   typetype   NaCINaCI   etet   cellecelle   dede   typstyps
CSCI.CSCI.

EtudeEtude   succincte:succincte:   ilil   s'agis'agi   dede   sese  donnerdonner
lesles   moyensmoyens   d'interprétérd'interprétér   certainscertains   pointspoints
uttérieursuttérieurs   dudu  programme.programme.
O nO n  n en e  parterapartera   psspss   d ed e  sous-couchessous-couches
ékctroniques.ékctroniques.
IlI l   n'estn'est   psspss   indispensableindispensable   d'aborderd'aborder   lele
problèmeproblème  dudu   remplissageremplissage   desdes   sous-sous-
couchescouches   dd   e te t   1.1.
OnOn  sese  limiteralimitera   àà   t'étudet'étude   succinctesuccincte   desdes
colonnescolonnes   IAIA   àà   ViItA.ViItA.

LaLa  misemise   enen  communcommun  d'und'un   doubletdoublet   d'étec-d'étec-
tronstrons   pourpour   arriverarriver   àà   lala   strutturestrutture   dudu   gazgaz
rarerare   constitueconstitue   unun  kmkm   modèlemodèle   explicatffexplicatff   àà
cece  niveau.niveau.
Onpartera:Onpartera:
--   dede   covalentecovalente   simplesimple   etet   multtptemulttpte   (u(u   etet
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--   dede   fongueurfongueur   dede   liaison,liaison,
--   d'enthalpied'enthalpie   d ed e  l iaison,liaison,
--   dudu   caractèrecaractère   polairepolaire   dede   l ala   l iaison.liaison.
OnOn  s'inspireras'inspirera   d'ionsd'ions   etet   moNculesmoNcules   ren-ren-
c o n t r é sc o n t r é s   e ne n  T PT P  (acides,(acides,   ionsions   com-com-
plexes...).plexes...).
TouteToute   definitiondefinition   théoriquethéorique   d'uned'une   echelleechelle
d'électronégativltéd'électronégativlté   estest   horshors   programme.programme.

TousTous   lesles   calculscalculs   faisantfaisant   intervenirintervenir   lesles
grandeursgrandeurs   macroscopiquesmacroscopiques   (M,(M,   p...)p...)   sontsont
à exclure.à exclure.

  ConnaitreConnaitre   I'existenceI'existence   dede  liaisonsliaisons   inter-inter-
moléculaires.moléculaires.

  SavoirSavoir   comparercomparer   I'ordreI'ordre   d ed e  grandeurgrandeur
dede   I'énergieI'énergie   dede   tettetette   liaisonliaison   etet   d'uned'une
liaison covalente.liaison covalente.

Il. OXYDORÉDUCTION

OxydationOxydation   parpar   voievoie   sèchesèche   dede
quelques métaux.quelques métaux.

SavoirSavoir   écrireécrire   lesles   équationséquations   desdes   réactionsréactions
etet   lesles   équilibrer.équilibrer.

OxydationOxydation   enen  solutionsolution   ouou  auau
contact d'une solution.contact d'une solution.
ActionAction   dede  H&H&   ouou   d'und'un   cationcation
métalliquemétallique   sursur   unun   métal.métal.
PremierePremiere   notionnotion   dede   couplecouple
redox.redox.
ClassementClassement   desdes  couplescouples
redox.redox.
Potentiel standard.Potentiel standard.
Oxydat ionOxydat ion   e ne n  solutionsolution
aqueuseaqueuse   parpar   d'autresd'autres   oxy-oxy-
dantsdants   telstels   queque   CIP,CIP,   C I O - ,C I O - ,
NO;,NO;,   MnO,,MnO,,   Cr,O:-,Cr,O:-,
a%-.a%-.
EcriiureEcriiure  dede   demi-équationsdemi-équations
ekctroniquesekctroniques   etet   d'équationsd'équations
bilans.bilans.

III. ÉQUILIBRES

Variation d'enthalpie auVariation d'enthalpie au
tourstours   d'uned'une   réaction:réaction:   défini-défini-
tion.tion.

LoiLoi   desdes  gasgas   parfaits.parfaits.
EquationsEquations   dede   rktionsrktions   to-to-
tales.tales.

  ConnaitreConnaitre   lesles   définitions:définitions:
--   d'und'un   oxydantoxydant
--   d'und'un   réducteurréducteur
--   d'uned'une   réactionréaction   d'oxydoréduction.d'oxydoréduction.

  PrévoirPrévoir   uneune  réactionréaction   d'oxydoréductiond'oxydoréduction
d'aprèsd'après   lesles   valeursvaleurs   desdes   potentielspotentiels   nor-nor-
maux.maux.
..   SavoirSavoir   écrireécrire   uneune   demi-équationdemi-équation
redox.redox.

  SavoirSavoir   équilibreréquilibrer   unun   bilanbilan   redoxredox   enen
milieu acide.milieu acide.

  ConnaitreConnaitre   lala   significationsignification   dede AH  etet   dede
sorisori   signe.signe.

  SavoirSavoir   utiliserutiliser   pVpV   ==   nRT.nRT.
  SavoirSavoir   conduireconduire   desdes  calculscalculs   portantportant

sursur   quantiiéquantiié   dede   matière,matière,   volume,volume,   masse .masse .

LesLes   notionsnotions   dede   maille,maille,   rayonrayon   ionique,ionique,
neutraliténeutralité   électriqueélectrique   serontseront   abordées,abordées,
ainsiainsi   queque   l'ordrel'ordre   dede   grandeurgrandeur   desdes   éner-éner-
giesgies   dede  cohésion,cohésion,   enen  relationrelation   avecavec   lesles
propriétéspropriétés   physiquesphysiques   dudu  cristal.cristal.
OnOn  admettraadmettra   queque   I'interactionI'interaction   étectrosta-étectrosta-
tiquetique   e te t   t'arrangementt'arrangement   régulierrégulier   desdes  ionsions
sontsont   lesles   facteursfacteurs   quiqui   gouvementgouvement   lala   struc-struc-
ture.ture.

LesLes   changementschangements   d'étatd'état   dede  I'eauI'eau   illustre-illustre-
rontront   cetcet   exemple.exemple.

C eC e  tourstours   serasera   faitfait   enen  liaisonliaison   avecavec   I'étudeI'étude
desdes   métaux.métaux.   CoxydantCoxydant   serasera   lele   dioxy-dioxy-
gene.gene.

O nO n  traiteratraitera   tettetette   partiepartie   d ed e  tourstours   e ne n
relationrelation   avecavec   lesles   TP.TP.
OnOn  équilibreraéquilibrera   lesles   demi-équationsdemi-équations   avecavec
H&H&   ouou  OH,OH,   OnOn  n'utiliseran'utilisera   psspss   lesles
nombres d'oxydation.nombres d'oxydation.
La formuleLa formule
gramme.gramme.

dede NemstNemst   n'estn'est   psspss auau   pro-pro-

L'emploiL'emploi   desdes   dérivésdérivés   dudu  chromechrome   sese  ferafera
enen  respectantrespectant   lesles   normesnormes   NgalesNgales   dede
sécuriiésécuriié   etet   serasera   limitelimite   auxaux   cascas   otioti   ilil   n'yn'y
auraitaurait   psspss   d'autresd'autres   couplescouples   redoxredox   utilisa-utilisa-
bles.bles.

O nO n  définiradéfinira   lala   variationvariation   d'enthalpied'enthalpie   com-com-
m em e  lala   quantitéquantité   dede   chaleurchaleur   m isemise   enen   jeujeu   auau
tourstours   d'uned'une  réactionréaction   chimiquechimique  àà  pressionpression
constante.constante.   CetteCette   partiepartie   dudu   prcgrammeprcgramme
nene   donneradonnera   psspss   lieulieu   àà   desdes   calculscalculs   (la(la   loiloi
dede  HessHess   nene  serasera   psspss   utilkee).utilkee).

OnOn  s'assureras'assurera   queque   cesces   notionsnotions   ontont   étéété
acquisesacquises   etet   onon   ferafera   lele   lienlien   avecavec   I'ensei-I'ensei-
gnement de Physique.gnement de Physique.
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NotionNotion   d'equilibred'equilibre   chimique.chimique.

EXIGENCESEXIGENCES  ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

  SavoirSavoir   énumérerénumérer
nissantnissant   unun   equilibreequilibre

lesles  paramètresparamètres   déff-déff-
chimique.chimique.

OnOn  prendraprendra   desdes   exemptesexemptes   dede   réactionsréactions
enen  phasephase  homogènehomogène   (liquide(liquide  ouou  gaz)gaz)   etet
e ne n  phasephase  hr%rogene.hr%rogene.

LoisLois   quatiiativesquatiiatives   dede   déplace-déplace-
mentment   desdes   équilibres:équilibres:
--   influenteinfluente   dede  lala   tempéra-tempéra-
ture,ture,
--   influenteinfluente   d ed e  l al a   pressionpression
pourpour   lesles   gaz,gaz,
--   infkenceinfkence   dede  I'adjonctionI'adjonction
ouou  dudu  retraitretrait   d'und'un  desdes   consti-consti-
tuantstuants   dede   t'equilibre.t'equilibre.

LoiLoi   d'actiond'action   dede  masse:masse:
  EquilibresEquilibres   homogènes:homogènes:

--   énoncéénoncé   relatfrelatf   auxaux   pres-pres-
sionssions   partielfespartielfes   desdes   gaz;gaz;   ap-ap-
plicationplication   àà   desdes   synthèsessynthèses   in-in-
dustrielles.dustrielles.

--   énoncéénoncé   relatifrelatif   auxaux   concen-concen-
trations.trations.

  EquilibresEquilibres   h&rcgenes:h&rcgenes:
expressionexpression   dede  lala   loiloi   d'actiond'action
dede  massemasse   pourpour   quelquesquelques   cascas
simplessimples   dudu   typatypa

sotide~gaz(tgaz)sotide~gaz(tgaz)
ouou
solide@solide@   gazgaz   tt   solide,solide,

  SavoirSavoir   énoncerénoncer   lesles   diierentesdiierentes   lois.lois.
  SavoirSavoir   lesles   appliquerappliquer   pourpour   prévoirprévoir   lele

senssens   dede   deplacementdeplacement   d'und'un  equilibreequilibre   IorsIors
dede  lala   vanationvanation   d'und'un   paramètre.paramètre.

  SavoirSavoir   écrireécrire   lala   constanteconstante   K.K.
  SavoirSavoir   d&rrninerd&rrniner   lala   compositioncomposition   d'und'un

mélangemélange   àà   t'equilibre.t'equilibre.
  SavoirSavoir   calculercalculer   lesles  pressionspressions   partiellespartielles

àà   partirpartir   dede  lala   pressionpression   totale.totale.

LaLa   notionnotion   d%quilibred%quilibre   metastable,nemetastable,ne   serasera
psspss   abordee.abordee.

O nO n  montreramontrera   lele   rolerole   desdes   diiérentsdiiérents   para-para-
mètres:mètres:   temperature,temperature,   pressionpression   totale,totale,
adjonction de l'un des réactifs, de l'unadjonction de l'un des réactifs, de l'un
desdes   produitsproduits   ouou  d'und'un   gasgas   inerte.inerte.
TouteToute   tettetette   QudeQude   doitdoit   dredre  essentielle-essentielle-
mentment   qualitativequalitative   etet   concrète.concrète.   L'étudeL'étude   dede
lala   vadancevadance   estest   horshors   programme.programme.
IlIl   s'agits'agit   dede  fairefaire   maitriwmaitriw   lala   notionnotion   dede
pressionpression   partiellepartielle   puispuis   dede   fairefaire   compren-compren-
dredre   qu'àqu'à   I'équilibre,I'équilibre,   queque   l'onl'on   parteparte   dede
proportionsproportions   stoechiométrtquesstoechiométrtques   ouou   non,non,
desdes   mokcutesmokcutes   d ed e  reachireachi   etet   d ed e  produitsproduits
coexistent.coexistent.   OnOn  prtkisera,prtkisera,   sanssans   dévelopdévelop
pement,pement,   queque   TonTon   peutpeut   connaitreconnaitre   experi-experi-
mentalementmentalement   lesles  pressionspressions   partielles.partielles.

OnOn  preciseraprecisera   queque   lala   loiloi   d'actiond'action   dede  massemasse
nene  s'appliques'applique   qu'auxqu'aux   m,ifieuxm,ifieux   dilués.dilués.
OnOn  nene  parferaparfera   psspss   d'activite.d'activite.

AucuneAucune   démonstrationdémonstration   dede  lala   loiloi   d'actiond'action
de masse n'est au programme. Onde masse n'est au programme. On
cherche,cherche,   avantavant   tout,tout,   àà   fairefaire   appliquerappliquer   lala
IoiIoi   àà  desdes   équilibreséquilibres   importantsimportants   telstels   que:que:

N2N2   tt   3H,@2NH,ou3H,@2NH,ou   230,230,   tt   4@2Sq.4@2Sq.
O nO n  &crfra&crfra   parpar   exempleexemple   pourpour   lala   synthèsesynthèse
dede   f'ammoniac:f'ammoniac:

IlI l   nene  s'agits'agit   psspss   idid   dede  fairefaire   t%tudet%tude   exhaus-exhaus-
tivetive   dede   cesces   équilibres;équilibres;   ilil   s'agits'agit   seukmentseukment
dede  pouvoirpouvoir   ecrireecrire   fafa   loiloi   d'actiond'action   dede  massemasse
parpar   extensionextension   dede  I'expressionI'expression   vuevue   PourPour
lesles   gaz.gaz.   OnOn  pourrapourra   parpar   exempkexempk   s'ap-s'ap-
puyerpuyer   sursur   lesles   équilibreséquilibres   acido-basiquesacido-basiques
ouou   dede  compfexationcompfexation   quiqui   serontseront   largementlargement
étudksétudks   utt&eurement.utt&eurement.   OnOn  rkrirarkrira   doncdonc   lala
loiloi   d'actiond'action   dede  massemasse   relativerelative   auxaux
concentrationsconcentrations   sanssans   justhkation.justhkation.
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IV. ÉQUILIBRE~  IormuEs

Equilibres acido-basiques:Equilibres acido-basiques:
AutoprotolyseAutoprotolyse   dede  I'eau.I'eau.
DLfinitionsDLfinitions   desdes  acidesacides   e te t   desdes
basesbases   fortsforts   e te t   faibles,faibles,   d ud u
couplecouple   acido-basique,acido-basique,   dudu
PK,.PK,.

  Connaitre:Connaitre:

FtappelFtappel   dede   lala   définihondéfinihon   dudu
PH.PH.
MesureMesure   dudu   pH:pH:
--   indicateursindicateurs   colorés,colorés,   papierpapier
PH.PH.
--   pH-métrie:pH-métrie:   tracétracé   etet   ex-ex-
p lo i ta t ionp lo i ta t ion  d ed e  quelquesquelques
courbescourbes   dede  dosage:dosage:

  acideacide   fortIbasefortIbase   forteforte
  acideacide   faiblebasefaiblebase   forteforte
  basebase   faibldacidefaibldacide   fort.fort.

--   lala   réactionréaction   d'autoprotoNe?d'autoprotoNe?   dede   I'eau.I'eau.
--   lala   valeurvaleur   &&   ==   1O-'41O-'4   àà   2 52 5  "C."C.

  SavoirSavoir   distinguerdistinguer   unun  acideacide  fort,fort,   uneune
basebase   forte,forte,   unun  couplecouple   acido-basique.acido-basique.

  SavoirSavoir   écrireécrire   lala   constanteconstante   Kx.Kx.
  ConnaitreConnaitre   lala   défkitiondéfkition   dudu  pH.pH.
  SavoirSavoir   utiliserutiliser   lala   relationrelation

pH=&+!og~pH=&+!og~   pcurd&e?mirwtarépcurd&e?mirwtaré

parttinparttin   entreentre   11   deuxdeux   espècesespèces   d ' u nd ' u n
couplea&kbase,kpH&antconnu.couplea&kbase,kpH&antconnu.

  SavoirexpkikrunecourbededosageSavoirexpkikrunecourbededosage
(pokt(pokt   dY@vaknce,dY@vaknce,   choixchoix   d'und'un  indicateurindicateur
colo&,colo&,   zonezone  tarnpon)tarnpon)   etet   cakulercakuler   uneune
fcowW&onfcowW&on   inconnue.inconnue.

EquilibresEquilibres   solideknssolidekns   enen &I-
tion:tion:
--   exen@esexen@es
--   solubilisolubili   d'und'un   setset
--   detiniticndetiniticn   dudu   produitproduit   dede   SO-SO-
lubilii;lubilii;   ccndiiknsccndiikns   dede   preci@-preci@-
tationtation
--   effeteffet   d'iond'ion   commun.commun.

  SavotrSavotr   d&inird&inir   hh  sokbifitésokbifité   d ' u nd ' u n   com-com-
Pose.Pose.
  Connakelaretatknefltreset~enConnakelaretatknefltreset~en

solutionsolution   aqueuse.aqueuse.
  CakukrCakukr   unun  fxoduitfxoduit   ikniqueiknique   etet   I'utilkerI'utilker

pourpour   savcirsavcir   s'ils'il   yy   aa  pr&@tatkn.pr&@tatkn.
  Appiiquer!eakisdedépbcementdesAppiiquer!eakisdedépbcementdes

équilibreséquilibres   (effet(effet   d ' i nd ' i n   wmmun,wmmun,   vadatknvadatkn
dede  PH).PH).

EquilibresEquilibres  dede   fonationfonation   ouou
dissociatiidissociatii   d'und'un   compkxecompkxe
enen   soktionsoktion   aqutwe.aqutwe.
CowtantedefomratknetdeCowtantedefomratknetde

  ConnaTtreConnaTtre   testes   temres:temres:   lii,lii,   ionion   ouou
atomsatoms   cemrat.cemrat.

  ConnaitreConnaitre   quelquesquelques   compkxescompkxes   (fm-(fm-
muk,muk,   coukur).coukur).

Cette  exp4oitatii  compoftm:
--   lala   détenninationdétennination   dudu   poktpokt   d'équiiaknced'équiiaknce
etk?ca!culdeccncentration;etk?ca!culdeccncentration;
--   !echoixd'unindkateurcokré;!echoixd'unindkateurcokré;
-hccmparakrmdeI'atluredescourbes-hccmparakrmdeI'atluredescourbes
dede  dosagedosage   dede  fonctionsfonctions   fcniesfcnies   etet   dede
fcnctknsfcnctkns   faiblesfaibles   ;;
--   ladétemrinationde!accmpositiidetaladétemrinationde!accmpositiideta
sotutionàdiiemes&apesdudosageàsotutionàdiiemes&apesdudosageà
partirdehvakurdupHluesurtacwbe.partirdehvakurdupHluesurtacwbe.
OnOn  tiratira   t&st&s   @ations@ations   d%kctrcneuhaké,d%kctrcneuhaké,
deconsenmtiondehmatkre,et!atideconsenmtiondehmatkre,et!ati
d'actiondemasse;d'actiondemasse;
--   filllJst&xlde!anotkndetanlpon.filllJst&xlde!anotkndetanlpon.

OnOn   sese  fmiterafmitera   àà   uneune   étudeétude   quaNativequaNative   enen
re!atknavecksTPdanaiyzql!akatNeetre!atknavecksTPdanaiyzql!akatNeet
quant&ivequant&ive   @ravim&k,@ravim&k,   argentimetrfe).argentimetrfe).
LesdosagespoteiltkmetnquesnesontLesdosagespoteiltkmetnquesnesont
pasauprogramnledepremkre;parpasauprogramnledepremkre;par
contre,contre,   o no n  pourrapourra   utilkerutilker   u nu n  vdtrnetrevdtrnetre
ekctnmiiceassockàuneekchcdedeekctnmiiceassockàuneekchcdede
mesummesum   etet   uneune  electrcckelectrcck   dede  refdyew;refdyew;

:t%r?:t%r?   kti~zakti~za   dadmettmdadmettm
qu'àqu'à  partirpartir   dede  tata   rrtewerrtewe   etet   d'uned'une  formuleformule
-quiestdonnéepourchaquecas-il-quiestdonnéepourchaquecas-il
estposstbledecakukr!aconcenbationestposstbledecakukr!aconcenbation
chemhee.chemhee.

OnOn  sese  limiteralimitera   àà   uneune   &uds&uds   quatiiequatiie   enen
mlationavectesTPd'anaiysequatiietmlationavectesTPd'anaiysequatiiet
quantiUve.quantiUve.
Onneparierapasdenre(notknOnneparierapasdenre(notkn
abcrdéeabcrdée   enen   terminate).terminate).
Lageom&deest&ldiidanskchapiiheLageom&deest&ldiidanskchapiihe
shlJzturesshlJztures   etet   lii.lii.



2. CHIMIE MINÉRALE

PROGRAMMEPROGRAMME EXIGENCESEXIGENCES   ÉLtiEÉLtiE INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRESET COMMENTAIRES

I. MÉTAUX ET DÉRIVÉS

PrésentationPrésentation   succinctesuccincte   dede
propriétés macroscopiquespropriétés macroscopiques
des métaux.des métaux.
StructuresStructures   cristallinescristallines   typi-typi-
quesques   dede  quelquesquelques   métaux.métaux.
Liaison métallique.Liaison métallique.
RappelRappel   sursur   lele   caractèrecaractère   ré-ré-
ducteur des métaux.ducteur des métaux.
MétallurgieMétallurgie   d'und'un   desdes   métauxmétaux
suivants:suivants:
--   aluminium,aluminium,
--   fef,fef,
--   cuivre.cuivre.

Il. ALLIAGES

Alliages:Alliages:   existence,existence,   intér&intér&

  BavoirBavoir   dessinerdessiner   lesles  maillesmailles   desdes   sys-sys-
tèmes:tèmes:
--   cubiquecubique   centré,centré,
--   cubiquecubique  àà  facesfaces   centrées.centrées.

  BavoirBavoir   écrireécrire   etet   équilibreréquilibrer   lesles   équa-équa-
tionstions   desdes  réactions.réactions.

  S a v o i rS a v o i r   commentercommenter   l el e   procédéprocédé
d'obtention d'un métal.d'obtention d'un métal.

IlIl   s'a@s'a@   dede   fairefaire   comprendrecomprendre   queisqueis   sontsont
lesles   pointspoints   communscommuns   auxaux   mi+tauxmi+taux   sursur   lele
planplan   macroscopique,macroscopique,   puispuis   d ed e  décfiredécfire   lesles
structuresstructures   cubiquecubique   e te t   hexagonalehexagonale   com-com-
pactespactes  enen  sachantsachant   citerciter   pourpour   chacunechacune   unun
exemple précis.exemple précis.
TouiToui   calculcalcul   dede  compacitécompacité   es tes t   horshors   pro-pro-
gramme.gramme.

CetteCette   partiepartie   permettrapermettra   d'appliquerd'appliquer   cef-cef-
tainestaines   notionsnotions   étudiéesétudiées   e ne n  chimiechimie   géné-géné-
ra ie.ra ie .

IlIl   estest   consei!consei!   d'aborderd'aborder   tettetette   questionquestion
d'und'un   pointpoint   dede   vuevue   trèstrès   concretconcret   etet   prati-prati-
que:que:   àà   partirpartir   dede   deuxdeux   ouou   troistrois   exemplesexemples
dede   métauxmétaux  etet   d'alliages,d'alliages,   montrermontrer   com-com-
mentment   cesces   demiersdemiers   possèdentpossèdent   desdes   pro-pro-
priétéspriétés   particulièresparticulières   intéressantesintéressantes   dontdont
onon  donneradonnera   queiquesqueiques   applications.applications.
TouteToute   étudeétude   systématiquesystématique   estest   exclue.exclue.

3. CHIMIE ORGANIQUE

PROGRAMMEPROGRAMME EXIGENCESEXIGENCES  ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. LE SQUELElTE  CARBONÉ

Détermination d'une formuleDétermination d'une formule
moléculaire.moléculaire.

Liaison carbone-carboneLiaison carbone-carbone
simple,simple,   double,double,   triple,triple,   délo-délo-
calisée.calisée.

DéterminerDéterminer   uneune  compositioncomposition   centésimalecentésimale
puispuis   trouvertrouver   uneune  formuleformule  connaissantconnaissant   lala
massemasse  molaire.molaire.

  ConnaitreConnaitre   lala   valeurvaleur   desdes   anglesangles   entreentre
liaisonsliaisons   sursur   unun  m6mem6me   carbone.carbone.

OnOn  donneradonnera   lala   valeurvaleur   dede  lala   massemasse  molairemolaire
sanssans   fairefaire   lesles   calculscalculs   Ii&Ii&   àà   l ala   mé thodeméthode   dede
déterminationdétermination   d ed e  celle-ci.celle-ci.

LesLes   notionsnotions   dede  secondeseconde   serontseront   rappel&srappel&s
brièvement.brièvement.
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-  donnéesdonnées   géométriques;géométriques;
--   l iaisonliaison   C-H,C-H,   l iaisonsliaisons   sim-sim-
plesples   etet   multiples:multiples:

--   C-hétéroatomesC-hétéroatomes   (0,(0,   CI,CI,
N).N).

--   Gmétal.Gmétal.
--   basesbases   d ed e  nomenclature;nomenclature;
--   énantiomérieénantiomérie   dansdans   lele   cascas
d'und'un   seulseul   carbonecarbone   asyméasymé
trique;trique;
--   oolaritéoolarité   desdes   liaisonsliaisons   car-car-
b&e-autreb&e-autre   a tome.atome.

  ReconnaitreReconnaitre   lesles   principauxprincipaux   groupe-groupe-
mentsments   fonctionnelsfonctionnels   etet   nommernommer  lesles   fonc-fonc-
tions.tions.

  TrouverTrouver   lesles   formulesformules   développéesdéveloppées
possiblespossibles   àà  partirpartir   d'uned'une  formuleformule   brutebrute
donnée.donnée.

  ConnaitreConnaitre   lesles   nomsnoms   desdes   chaineschaines   car-car-
bonéesbonées   etet   desdes   substituants;substituants;   nommernommer
des alcanes.des alcanes.

métrique;métrique;

aa   NotionsNotions   dede  stéréo-isomérie:stéréo-isomérie:
--   reconnaitrereconnaitre   unun  atomeatome   dede  carbonecarbone   asy-asy-

CetteCette   étudeétude   s'appuieras'appuiera   largementlargement   sursur
I'uti l isationI'uti l isation   desdes   mcdèlesmcdèles   moléculaires.moléculaires.
LaLa   nomenclaturenomenclature   RR   etet   SS   sefasefa   vuevue   enen
terminale.terminale.
OutreOutre   lesles   principesprincipes   généraux,généraux,   lesles   règlesrègles
dede  nomenclaturenomenclature   serontseront   vuesvues   auau  débutdébut
dede   chaquechaque   fonction.fonction.
LeLe  cyclecycle   benzéniquebenzénique   serasera   évoquéévoqué   uni-uni-
quementquement   dansdans   lele   butbut   dede   comprendrecomprendre   lala
significationsignification   dede  sorisori   écriture.écriture.

--   savoirsavoir   reorésenterreorésenter   unun  couplecouple   dede  deuxdeux O nO n  util iserautil isera   lala   représentationreprésentation   dede  CramCram

Il. ALCÈNES

IsomérieIsomérie   Z-E.Z-E.
Addiiions:Addiiions:
--   halogèneshalogènes   (Br2,(Br2,   Cl$Cl$
--   HCIHCI   e te t   HbrHbr   (règle(règle   d ed e  Mar-Mar-
kownikow,kownikow,   effeteffet   Karash),Karash),
--   hydratation,hydratation,
--   hydrogénationhydrogénation   cataly-cataly-
tique,tique,
--   synthèsesynthèse   0x0.0x0.

Oxydations:Oxydations:
--   coupurecoupure  oxydante,oxydante,
--   époxydation;époxydation;   hydrolyse.hydrolyse.

inversesinverses   oetiques.oetiques. (perspect ive) .(perspect ive) .
  SituerSituer   dudu  pointpoint   dede  vuevue   dede  l'électroné-l'électroné-

gativitégativité   C ,C ,   0 ,0 ,   N ,N ,   X ,X ,   H ,H ,   lesles   unsuns   parpar   rapporlrapporl
auxaux   autresautres  etet   enen  déduiredéduire   lala   polaritépolarité   desdes
liaisons.l iaisons.

  RechercherRechercher   lesles   isomèresisomères   (y(y   compriscompris   Z-Z-
E)E)   e te t   lesles   nommer.nommer.

  EcrireEcrire   lesles   équationséquations   desdes   réactionsréactions
d'additiond'addition   sursur   unun  alcène.alcène.

  ConnaitreConnaitre   l'imporlancel'imporlance   desdes   conditionsconditions
expérimentales.expérimentales.

  BavoirBavoir   écrireécrire   l'équationl'équation   dede  lala   coupurecoupure
oxydanteoxydante   dede  lala   doubledouble   liaison.liaison.

LaLa   terminologieterminologie   cis-trans,cis-trans,   encoreencore   uti l isée,util isée,
nene   serasera   psspss   oubliée.oubliée.
OnOn  pourra,pourra,   àà   propospropos   dede  I'addiiionI'addiiion   élec-élec-
trophiletrophile   dede   HBr,HBr,   donnerdonner   quelquesquelques   élé-élé-
mentsments   dede   mécanisme.mécanisme.   CeffetCeffet   KarashKarash
serasera   présentéprésenté   dede   faconfacon   succincte:succincte:   onon
signalerasignalera   l 'existencel'existence  d'und'un  radica1radica1   cammecamme
intermédiaireintermédiaire   réactionnel.réactionnel.

Ill. HALOGÉNOALCANES

Obtention.Obtention.
RéactionsRéactions   dede   substitution;substitution;
applications.applications.
RéactionsRéactions   d'élimination;d'élimination;   ap-ap-
plications.plications.
ImportanceImportance   industdejje.industdejje.

  BavoirBavoir   nommernommer   unun  halogénoalcane.halogénoalcane.
  BavoirBavoir   écrireécrire   lesles   équationséquations   desdes   réac-réac-

tionstions   etet   distinguerdistinguer   leurleur   type:type:
--   IorsIors   dede  leurleur   préparation:préparation:

--   substiiutionssubstiiutions   sursur   lele   méthane,méthane,
--   addiionsaddiions   sursur   lesles   alcènes,alcènes,
--   substitutionsubstitution   dede  R-OHR-OH   parpar   HXHX  ouou  PCI,,PCI,,
--   actionaction   dede  PCI5PCI5   sursur   lesles   cétones,cétones,

--   e te t   lorslors   dede  leurleur   uti l isation:util isation:
  substiiutions:substiiutions:

--   parpar   H20,H20,   OH-,OH-,

LesLes   mécanismesmécanismes   serontseront   vusvus   enen   termi-termi-
nale;nale;   onon   sese  limiteralimitera  auxaux   équations-bi-équations-bi-
lans.lans.
OnOn  mettramettra   I'accentI'accent   sursur   lala   diiérencediiérence   entreentre
réactionsréactions  dede  substitutionssubstitutions   etet   d'additions.d'additions.
OnOn  parleraparlera   dede  lala   toxicité.toxicité.
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**   éliminations:éliminations:
--   dede  H-X,H-X,
--   dede 2  H -XH-X   (nomenclature(nomenclature   desdes   alcynes).alcynes).

  ConnattreConnattre   I'intéretI'intéret   industriei:industriei:
--   solvants,solvants,
--   intermédiairesintermédiaires   dede   synthèse:synthèse:

--   dirtie,dirtie,
--   viavia   R-Mg-X.R-Mg-X.

IV. ORGANOMAGNÉSIENS

Obt$ntion.Obt$ntion.
Cakactéristiques.Cakactéristiques.
AppllicationsAppllications   enen  synthèsesynthèse   or-or-
ganilque.ganilque.

v. ALCOOLS

kiEt;ekiEt;e   d ed e  33   classesclasses

AciditéAcidité   dudu  HH   dede  O-H.O-H.
Mobtiliié du -OH.Mobtiliié du -OH.
Désktydratation.Désktydratation.
OxydationOxydation   desdes  alcods.alcods.

VI. AMINÉS

PréparationsPréparations   àà  partirpartir   dede
I<amtmoniac.I<amtmoniac.
Basiofté.Basiofté.
PassagePassage   auxaux   amidesamides   etet   auxaux
nitdles.nitdles.

  SavoirSavoir   lesles   nommer.nommer.
  Connattre:Connattre:

--   lele   modemode  dede  préparation,préparation,
--   lesles   réactionsréactions   avecavec   H20,H20,   02,02,   R-OH,R-OH,
--   lesles   précautionsprécautions   àà   prendreprendre   IorsIors   dede  lala
synthèse.synthèse.

  SavoirSavoir   écrfreécrfre   lesles  réactionsréactions   d'addfiond'addfion
sur:sur:
--   aldéhyde,aldéhyde,
--   cétone,cétone,
--   époxyde,époxyde,
--   ester,ester,
--   nitrile,nitrile,
--   CO, .CO, .

  SavoirSavoir   nommernommer   lesles   alcools.alcools.
  ReconnaitreReconnaitre   lala   classeclasse   d'und'un  alcool.alcool.
  ConnaftreConnaftre   lesles   diiérencesdiiérences   dede  réactivitéréactivité

selon la classe.selon la classe.
  ConnlreConnlre   lesles   conditionsconditions   expérimen-expérimen-

talestales   pr&espr&es   pourpour   lesles   deuxdeux   typestypes   dede
deshydratations...deshydratations...

  SavoirSavoir   écrireécrire   lesles   équationséquations   d'oxydoré-d'oxydoré-
ductionduction   équilibréeséquilibrées   (aprks(aprks   écrftureécrfture   desdes
demi-équationsdemi-équations   redox).redox).

  SavoirSavoir   nommernommer   lesles   amines.amines.
  ConnattreConnattre   lesles  méthodesméthodes   dede   prépara-prépara-

tionstions   d'Hoffmannd'Hoffmann   e te t   dede  Sabatier.Sabatier.
  SavoirSavoir   écrireécrire   I'équationI'équation   dede  réaction:réaction:

--   d'uned'une   amineamine   sursur   I'eauI'eau
--   d'uned'une   amineamine   sursur   unun  acide.acide.

  ConnaitreConnaitre   I'actionI'action   desdes  aminesamines   sursur   lesles
principaux indicateurs colorés.principaux indicateurs colorés.

DonnerDonner   lesles  condiiionscondiiions   expkimentafesexpkimentafes
précises.précises.
CkrCkr   desdes   exemplesexemples   précis.précis.

On mettra en évidence la diiérence deOn mettra en évidence la diiérence de
comportementcomportement   desdes   33   classesclasses   d'atcoolsd'atcools
(Les(Les   TPTP   enen  serontseront   uneune   bonnebonne   cccasion).cccasion).
AA  propospropos   dede  lala   déshydratation,déshydratation,   onon  intro-intro-
duiraduira   lala   nomenclaturenomenclature   desdes   éther-oxydes.éther-oxydes.
LaLa  réactionréaction   d'estérificationd'estérification   serasera  mention-mention-
néenée   maismais  sorisori   étudeétude   preciseprecise   serasera   faitefaite
dansdans   lele   chapitrechapitre   sursur   lesles   acidesacides   carboxyli-carboxyli-
ques:ques:

LaLa  basicitébasicité   desdes  33  classesclasses   d'aminesd'amines  serasera
comparéecomparée   àà   partirpartir   desdes   donnksdonnks   expéri-expéri-
mentales;mentales;   toutetoute   interprétationinterprétation   théoriquethéorique
estes t   exctue.exctue.
OnOn  donneradonnera   quelquesquelques   applicationsapplications   in-in-
dustriellesdustrielles   desdes   ionsions   ammoniumammonium   quater-quater-
naires.naires.
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  SavoirSavoir   écrtreécrtre   I'équatiinI'équatiin   dede   lala   réactionréaction
entreentre   uneune   amineamine   etet   unun   acideacide   carboxyfi-carboxyfi-
que,que,   suivfesuivfe   dede  déshydratatfon,déshydratatfon,   e te t   savoirsavoir
queque   cesces   réactionsréactions   sontsont   réversibles.réversibles.

Vll. ALDÉHYDES ET CÉTONES
Ce chapitre  peut &tre traité en liaison avec les TP de synthèse.

Dériv6sDériv6s   cristallis&cristallis&   caracté-caracté-
rktiquesrktiques   (y(y   comprfscomprfs   ceuxceux   àà
noyauxnoyaux   arcmatfques).arcmatfques).
Oxydation:Oxydation:   caractèrecaractère   réduc-réduc-
teurdesafdéhydes;casdesteurdesafdéhydes;casdes
cétonascétonas   cycliques.cycliques.
Hydrogenatfon;Hydrogenatfon;   réachonréachon   dede
Clemmensen; action desClemmensen; action des
hydrureshydrures   métallfques.métallfques.
EnolsEnols   etet   ionsions   énolates:énolates:   exis-exis-
tence,tence,   conséquencesconséquences   (réac-(réac-
tionstions   d'aldotiition,d'aldotiition,   cétolisa-cétolisa-
tion,tion,   crotonisation,crotonisation,   halog&halog&
nationnation   enen  CICI  dudu  carbonecarbone
fonctionnef).fonctionnef).
Acétalisation: introductionAcétalisation: introduction
dede  lala   notionnotion   dede  protectionprotection   dudu
groupement fonctionnel.groupement fonctionnel.

  DistinguerDistinguer   aldkhydesaldkhydes   etet   cétones.cétones.
  LesLes  nommer.nommer.
  SavoirSavoir   écrfmécrfm   lesles   équationséquations  dede  réactfonréactfon

dede   formationformation   desdes   dérivésdérivés   caractérfsti-caractérfsti-
qu=.qu=.

  SavofrSavofr   écrireécrire   lesles   équatfonséquatfons   équilibféeséquilibfées
desdes  rktionsrktions   redox.redox.

  DistinguerDistinguer   aldéhydealdéhyde   e te t   cétonecétone   àà   tra-tra-
versvers   leursleurs   propri&propri&   chimiques.chimiques.

  SavoirSavoir   écrfreécrfre   kquationkquation   d'une:d'une:
--   ald&ation,ald&ation,
--   cétolisation,cétolisation,
--   crotonfsatfon,crotonfsatfon,
--   halogénationhalogénation   enen  CLCL

  SavoirSavoir   protégerprotéger   (et(et   régénérerjrégénérerj   fafa   fonc-fonc-
tion.tion.

VIII. ACIDES CARBOXYLIOUES ET DÉRWÉS

Acidié.Acidié.

EtudeEtude   dede   ksténffcabon.ksténffcabon.

PassagePassage   auxaux   dérfvésdérfvés   deadea
acides:acides:   chlorures,chlorures,   anhy-anhy-
dddes,dddes,   estera,estera,   amides,amides,   ni-ni-
triles.triles.

Esters:Esters:
-pr@ratiiàpartfrdes-pr@ratiiàpartfrdes
chforureschforures   ouou   anhydrfdes,anhydrfdes,
--   hydwsahydwsa
--   sapcnfficatii.sapcnfficatii.

Chlorures, anhydridesChlorures, anhydrides
dkkks,dkkks,   nftrttes:nftrttes:   utikatfonutikatfon
ensymhèse.ensymhèse.

IlI l   s'agits'agit   avantavant   touttout   dede  mettremettre   enen  &ktence&ktence
lesles   pointspoints   communscommuns   etet   lesles   diiensncesdiiensnces
puispuis   dede   montrermontrer   l'importancel'importance   dede   cer-cer-
taines réactions en synthèse. On donnetaines réactions en synthèse. On donne
rara   doncdonc   desdes   exemplesexemples   précisprécis   (prcduits(prcduits
industriellementindustriellement   importa&).importa&).

aa   SavoirSavoir   nommernommer   lesles   acidea,acidea,   lesles   esters,esters,
lesles   amides,amides,   l e sl e s   nftdles,nftdles,   l e sl e s   chkweschkwes
d'acidesd'acides   e te t   lesles   anhydrfdesanhydrfdes   d'acides.d'acides.

  SavoirSavoir   écrireécrire   lala   réactionréaction   dkstérifica-dkstérifica-
tion;tion;   prévoirprévoir   qualiiativementqualiiativement   lesles   dépla-dépla-
cementscements   #equilibre.#equilibre.   &e&e   lele   ltenlten   avecavec   fafa
chapttrechapttre   ««   alcootsalcoots   vv   (di&ence(di&ence   dede   réachcréachc
vitévité   deadea   classesclasses   d'alcoof).d'alcoof).

SavoirSavoir   écrireécrire   lesles   diiersesdiierses   équahonséquahons   dede
réactfcnréactfcn   ccndufsantccndufsant   auxaux   derfvésderfvés   d'acide.d'acide.

  DistinguerDistinguer   réactionréaction   équilibrkeéquilibrke   etet   rk-rk-
tiontion   totale.totale.

(En(En  liaisonliaison   avecavec   fefe   tourstours   d ed e  chimiechimie
genémle).genémle).

(En(En  liaisonliaison   avecavec   fafa   r%ui'sr%ui's   dede  chimiechimie
generalegenerale   etet  les TP).

OnOn  mettramettra   I'accentI'accent   sursur   fesfes   applkationsapplkations   àà
partirpartir   d'exemptesd'exemptes   concrets.concrets.


