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gz2 £ L'horaire hebdomadaire est réparti en deux parties égales entre « chimie
@ > ‘g générale et minérale » et « chimie organique ».
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Le cours est illustré par I'étude de situations concretes et la présentation
d'expériences. |l est en relation étroite avec la formation dispensée en Travaux

@ Pratiques et Techniques de Laboratoire.
[7%] B L L\ . \
S z w L'objectif principal de |a classe de premiere est de faire comprendre qu'une
0 Euw g % réaction chimique se produit par coupure et formation de liaisons chimiques.
z o g 3] L'éleve doit distinguer réaction totale et équilibre, tant en phase gazeuse qu'en
Suwg & solution ou dans un systeme polyphasé. Il doit pouvoir prendre en compte
B & I'aspect énergétique associé a la réaction.
< »n . LA N . .
< Il est aussi amené a comprendre, ou a prévoir, le comportement de
w composés mis en contact et les conditions expérimentales que I'on doit
w & respecter.
ra< A -y e iz o, —
bhet Les principes généraux étudiés en chimie générale trouvent leur application
W gy en chimie minérale et en chimie organique et sont illustrés en travaux pratiques.
by 235 . . . . s
3 2 = On favorisera aussi un comportement raisonné lors de I'étude des
e 2 propriétés chimiques des ions en solutions aqueuse et dans le cadre de I'analyse
oz quantitative minérale.
£ o . s N s .
5 En chimie organique, I'¢leve, apres la classe de premiere, devra posséder
< w des éléments de nomenclature systématique, maitriser I'écriture des formules
9 * semi-développées et des équations chimiques, avoir assimilé la notion de
3 w fonction organique et connaitre les comportements chimiques de chacune
@ < @ d’elles, reconnaitre les principaux types de reactions. |l confortera ses
& v 3 connaissances théoriques en les mettant en application en travaux pratiques
S § . g 2 < (préparations).
g sSvE A titre indicatif on peut donner la pondération suivante:
@™ Chimie générale et minérale :
3 — Structures et liaisons 6 semaines
8§ < — Oxydoréduction 5 semaines
iz — Equilibres 7 semaines
£3 — Equilibres ioniques 13 semaines
w 4 3 3 - Chimie minérale 4 semaines
w [ .
% L e < Chimie organique:
5 — Squelette carboné et alcenes _ 8 semaines
— Halogénoalcanes et organomagneésiens 8 semaines
— Alcools et amines _ 8 semaines
— Aldéhydes, cétones, acides et dérivés 10 semaines.
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La complémentarité et l'interpénétration des disciplines (en particulier
physique, chimie, technologie) impliquent des pratiques interdisciplinaires.
Celles-ci peuvent revétir différents aspects : référence a des prérequis ou a des
applications enseignées dans un autre cours, harmonisation des progressions
de chacune des disciplines, travail en équipe surun théme scientifique ou

technologique.

Il conviendra également d'entrainer les éléves alarecherche bibliographi-
que et a laconsultation d'articles ou d'ouvrages. Ceci pourra déboucher surla
réalisation de résumés delecture sous forme rédigée, de plans détaillés ou de

schémas.

1 . CHIMIE GENERALE

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. STRUCTURES ET LIAISONS

Atomes: rappels sur la
structure des atomes.
Rappels sur la ctassiiication
périodique.

Notion de famille chimique.

La liaison covalente: le mo-
déle de Lewis.

Données géométriques sur
quelques molécules et quel-
ques ions polyatomiques:
Hy, Oy, N, Cl, HCI, H,0,
NH,, CH,, NH}, ions com-
plexes.

Interprétation par la méthode
VSEPR dans les cas simples.
La liaison covatente polari-
sée : concept d'électronéga-
tiviié.

Cristaux ioniques:

Structures du type NaCl et
CsCl.
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« Connaitre la régle de l'octet, la notion
de doublet électronique.

o Savoir écrire |a formule de Lewis des
atomes.

« Faire le lien entre le nombre d'élec-
trons sur la couche extemne et I'apparte-
nance a une famille chimique.

« Savoir écrire la formule de Lewis de
quelques molécules simples.

* Savoir utiliser des données sur Félec-
tronégativfté pour prévoir le caractére
polaire d'une liaison.

« Connaitre I'ordre de grandeur des
enthalpies de liaison.

o« Mémoriser la valeur de quelques an-
gles entre liaisons: 1800,1200, 109°.

« Savoir représenter schématiquement

la maille de type NaCl et celle de type -

CsCl.

Etude succincte : il s'agit de se donner
les moyens d'interpréter certains points
ultérieurs du programme.

On ne parlera pas d e sous-couches
ékctroniques.

Il n'est pas indispensable d'aborder le
probléme du remplissage des sous-
couches d et f.

On se limitera a I'étude succincte des
colonnes 1A & VIIIA.

La mise en commun d'un doublet d'élec-
trons pour arriver a la structure du gaz
rare constitue un bon modéle explicatif &
ce niveau.

On parlera :

- de covalence simple et multiple (o et
),

- de longueur de fiaison,

- d'enthalpie de liaison,

- du caractére polaire de la liaison.

On s'inspirera d'ions et molécules ren-
contrés en T P (acides, ions com-
plexes...).

Toute définition théorique d'une échelle
d'électronégativité est hors programme.

Tous les calculs faisant intervenir les
grandeurs macroscopiques (M, p...) sont
a exclure.

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

Liaison ionique.
Quelques propriétés physi-
ques des cristaux ioniques.

Un exemple de liaison inter-
moléculaire : la liaison hy-
drogéne.

1. OXYDOREDUCTION

Oxydation par voie séche de
quelques métaux.

Oxydation en solution ou au
contact d'une solution.
Action de Hy, ou d'un cation
métallique sur un métal.
Premiere notion de couple
redox.

Classement des couples
redox.

Potentiel standard.
Oxydation en solution
aqueuse par d'autres oxy-
dants tels que Cl,, C10-,
NOj3, MnOjz, Cr,02,
S0

Ecriiure de demi-équations
électroniques et d’équations
bilans.

. EQUILIBRES

Variation d'enthalpie au
cours d'une réaction : défini-
tion.

Loi des gaz parfaits.
Equations de réactions to-
tales.

« Savoir que tout solide ionique est
électriquement neutre.

o Savoir que la liaison ionique est non
directionnelle.

« Connaitre I'existence de liaisons infer-
moléculaires.

o Savoir comparer |'ordre de grandeur
de I'énergie de cette liaison et d'une
liaison  covalente.

Savoir écrire les équations des réactions
et les équilibrer.

o Connaitre les définitions:

- d'un oxydant

- d'un réducteur

~ d'une réaction d'oxydoréduction.

o Prévoir une réaction d’oxydoréduction
d'aprés les valeurs des potentiels nor-
maux.

. Savoir écrire une demi-équation
redox.

« Savoir équiibrer un bilan redox en
milieu  acide.

o Connaitre la signification de AHet de
SoN signe.

« Savoir utiliser pV = nRT.

« Savoir conduire des calculs portant
sur quantiié de matiére, volume, masse.

Les notions de maille, rayon ionique,
neutralité électrique seront abordées,
ainsi que Fordre de grandeur des éner-
gies de cohésion, en relation avec les
propriétés physiques du cristal.

On admettra que I'interaction électrosta-
tique et t'arrangement régulier des ions
sont les facteurs qui gouvement la struc-
ture.

Les changements d'état de I'eau illustre-
ront cet exemple.

Ce cours sera fait en liaison avec I'étude
des métaux. Coxydant sera le dioxy-
gene.

O n traitera cette partie d e cours en
relation avec les TP.

On équilibrera les demi-équations avec
H;, ou OH, On n'utilisera pas les
nombres d'oxydation.

La formule de Nemst n'est pas au pro-
gramme.

L'emploi des dérivés du chrome se fera
en respectant les normes légales de
séeurité et sera limité aux cas ol il n'y
aurait pas d'autres couples redox utilisa-
bles.

On définira la variation d'enthalpie com-
me la quantité de chaleur mise en jeu au
cours d'une réaction chimique & pression
constante. Cette partie du prcgramme
ne donnera pas lieu a des calculs (la loi
de Hess ne sera pas utilisée).

On s'assurera que ¢es notions ont été
acquises et on fera le lien avec I'ensei-
gnement de Physique.
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PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

Notion d'équifibre chimique.

Lois qualitatives de déplace-
ment des équilibres :

- influence de la tempéra-
ture,

~ influence d e la pression
pour les gaz,

- infkence de F'adjonction
ou du retrait d'un des consti-
tuants de Péquilibre.

Loi d'action de masse:
« Equilibres homogenes :

- énoncé relatif aux pres-
sions partielles des gaz ; ap-
plication a des synthéses in-
dustriefles.

- énoncé relatif aux concen-
trations.

« Equilibres hétérogénes :
expression de la loi d'action
de masse pour quelques cas
simples du type
solide & gaz (+ gaz)

ou

solide & gaz t solide,
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o Savoir énumérer les paramétres défi-
nissant un équibrechimique.

o Savoir énoncer les différentes lois,

« Savoir les appliquer pour prévoir le
sens de déplacement d'un équilibre lors
de la variation d'un paramétre.

« Savoir écrire la constante K.

« Savoir déterminer la composition d'un
mélange a Péquilibre.

« Savoir calculer les pressions partielies
a partir de la pression totale.

On prendra des exemples de réactions
en phase homogéne (liquide ou gaz) et
en phase hétérogéne.

La notion d’équilibre métastable ne sera
pas abordée.

On montrera le rdle des différents para-
meétres: temperature, pression totale,
adjonction de I'un des réactifs, de l'un
des produits ou d'un gaz inerte.

Toute cette étude doit étre essentielie-
ment qualitative et concréte, L'étude de
la variance est hors programme.

Il s’agit de faire maitriser la notion de
pression partielle puis de faire compren-
dre qu'a I'équilibre, que I'on parte de
proportions stoechiométriques ou non,
des molécules de réactifs et de produits
coexistent. On précisera, sans dévelop
pement, que I'on peut connaitre expéri-
mentalement les pressions partielles.

On précisera que la loi d'action de masse
ne s'applique qu'aux milieux dilués.
On ne parfera pas d’activité.

Aucune démonstration de la loi d'action
de masse n'est au programme. On
cherche, avant tout, 4 faire appliquer la
loi & des équilibres importants tels que :

Nz t 3H2¢>2NH3 ou 2802 t 02@2803.

On écrira par exemple pour la synthése
de Fammoniac :

- PuPF
(on/Po) (1P’

sion de référence.

ol P, est la pres-

Il ne s'agit pas id de faire 'étude exhaus-
tive de ces équilibres ; il s'agit seulement
de pouvoir écrire fa loi d'action de masse
par extension de I'expression vue Pour
les gaz. On pourra par exempk s'ap-
puyer sur les équilibres acido-basiques
ou de compfexation qui seront largement
étudiés ultérieurement. On écrira donc la
loi d'action de masse relative aux
concentrations sans justification.

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

IV. EQUILIBRES IONIQUES

Equilibres  acido-basiques:
Autoprotolyse de 'eau.
Définitions des acides et des
bases forts e t faibles, d u
couple acido-basique, du
pKa

Rappel de la définihon du
pH.

Mestre du pH:

- indicateurs colorés, papier
pH.

- pH-métrie: tracé et ex-
ploitation de quelques
courbes de dosage :

o acide fort/base forte

« acide faible/base forte

« base faible/acide fort.

Equibres sofidefions en solu-
tion:

- exemples

- solubili d'un sel

~ définition du produit de so-
lubilité ; conditions de précipi-
tation

- effet d'ion commun.

Equilibres de formation ou
dissociation d'un compkxe
en solution aqueuse.
Constante de formation et de
dissociation.

 Connaitre:

- la réaction d’autoprotolyse de 'eau.

- la valeur K, = 107" 4 25 °C.

« Savoir distinguer un acide fort, une
base forte, un couple acido-basique.

o Savoir écrire la constante Ka.

« Connaitre la définition du pH.

« Savoir utiliser la relation

pH = pKa + loglg pour déterminer la ré-
partition entre les deux espéces d'un
couple acide-base, le pH étant connu.

o Savoir exploiter une courbe de dosage
{point d'équivalence, choix d'un indicateur
coloré, zone tarnpon) et calculer une
concentration inconnue.

o Savoir définir fa solubilit¢ d'un com-
posé.

§ Connaitre la relation entre s et K, en
solution aqueuse.

o Calculer un produit ionique et Futiliser
pour savcir s'il y a préciptation,

® Appiiquerleakisdedépbcementdes
équiliores {effet d'in commun, variation
de pH)-

@ ConnaTtre les termes: figand, ion ou
atome central.

o Connaitre quelques complexes (for-
mule, couleur).

* Savoir écrire 'expression de Kp, ou K.

Gette exploitation comportera :

- la détermination du point d*équivalence
et le calcul de concentration ;

— le choix d'un indicateur coloré ;

- la comparaison de Fallure des courbes
de dosage de fonctions fortes et de
fonctions faibles ;

- la détermination de la composition de la
solution & diverses étapes du dosage a
partir de la valeur du pH lue sur la courbe.
On écrira les équations d'électroneutralité,
de conservation de la matiére, et la loi
d'action de masse ;

- lillustration de la notion de tampon.

On se fimitera & une étude qualitative en
relation avec les TP d’analyse qualitative et
quantitative (gravimétrie, argentimétrie).
Les dosages potentiométriques ne sont
pas au programme de premiére; par
contre, 0 n pourra utiliser u n voltmétre
@lectronique associé a une éectrode de
mesure et une électrode de référence pour
déterminer la concentration d'un ion en
solution : il suffira pour cela d'admettre
qu'a partir de la mesure et d'une formule
— qui est donnée pour chaque cas — il
est possible de calculer fa concentration
cherchée.

On se limitera & une étude qualitative en
relation avec les TP d'analyse qualitative et
quantitative.

On ne parlera pas de nomenclature (notion
abordée en terminate).

La géométrie est étudiée dans le chapitre
structures et iaisons.
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2. CHIMIE MINERALE

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. METAUX ET DERIVES

Présentation succincte des
propriétés macroscopiques
des métaux.

Structures cristallines typi-
ques de quelques métaux.
Liaison  métallique.

Rappel sur le caractere ré-
ducteur des métaux.
Métallurgie aun des métaux
suivants:

- aluminium,

- fer,

- cuivre.

Il. ALLIAGES

Alliages: existence, intérét.

« Savoir dessiner les mailles des sys-
témes:

- cubique centré,

~ cubique a faces centrées.

 Savoir écrire et équilibrer les équa-
tions des réactions.

e Savoir commenter |e procédé
d'obtention d'un métal.

3. CHIMIE ORGANIQUE

Il s'agit de faire comprendre quels sont
les points communs aux métaux sur le
plan macroscopique, puis de décrire les
structures cubique et hexagonale com-
pactes en sachant citer pour chacune un
exemple précis.

Tout calcul de compacité est hors pro-
gramme.

Cette partie permettra d’appliquer cer-
taines notions étudiées en chimie géné-
raie.

Il est conseillé d'aborder cette question
d'un point de vue frés concret et prati-
que : a partir de deux ou trois exemples
de métaux et d'aliages, montrer com-
ment ces demiers possédent des pro-
priétés particuliéres intéressantes dont
on donnera queiques applications.

Toute étude systématique est exclue.

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I. LE SQUELETTE CARBONE

Détermination d'une formule
moléculaire.

Liaison carbone-carbone
simple, double, triple, délo-
calisée.
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Déterminer une composition centésimale
puis trouver une formule connaissant la
masse molaire.

« Connaitre la valeur des angles entre
liaisons sur un méme carbone.

On donnera la valeur de la masse molaire
sans faire les calculs liés a la méthode de
détermination de celle-ci.

Les notions de seconde seront rappeiées
briévement.

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES l

i

- données géométriques ;
- liaison C-H, liaisons sim-
ples et multiples :

- C-hétéroatomes {0, CI,

- C-métal.
- bases de nomenclature;
- énantiomérie dans le cas
d'un seul carbone asymé
trique;
- oolarité des liaisons car-
bone-autre atome.

Il. ALCENES

Isomérie Z-E.

Addiiions:

- halogénes {Bry, Cly).

- HCi et Hbr (régle de Mar-
kownikow, effet Karash),

- hydratation,

- hydrogénation cataly-
tique,

- synthése oxo.

Oxydations:
- coupure oxydante,
-~ époxydation; hydrolyse.

« Reconnaitre les principaux groupe-
ments fonctionnels et nommer les fonc-
tions.

o Trouver les formules développées
possibles a partir d'une formule brute
donnée.

« Connditre les noms des chaines car-
bonées et des substituants ; nommer
des alcanes.

¢ Notions de stéréo-isomérie:

- reconnaitre un atome de carbone asy-
métrique;

- savoir reorésenter un couple de deux
inverses optiques.

o Situer du point de vue de Pélectroné-
gativité C, 0, N, X, H, les uns par rapport
aux autres et en déduire la polarité des
liaisons.

« Rechercher les isoméres (y compris Z-
£} et les nommer.

o Ecrire les équations des réactions
d'addition Sur un alcéne.

« Connaitre limportance des conditions
expérimentales.

« Bavoir écrire 'équation de la coupure
oxydante de la double liaison.

IN. HALOGENOALCANES

Obtention.

Réactions de substitution ;
applications.

Réactions d'élimination; ap-
plications.

Importance industrielle.

o Savoir nommer un halogénoaicane.
« Bavoir écrire les équations des réac-
tions et distinguer leur type :
- lors de leur préparation:
- substiiutions sur le méthane,
- addiions sur les alcenes,
- substitution de R-OH par HX ou PCI,,
- action de PCI; sur les cétones,
- et lors de leur utilisation:
o substiiutions:
- par H,0, OH™,
- parCN7,
- pal’ NH3.

§
Cette étude s'appuiera largement sur
I'utilisation des modales moléculaires.
La nomenclature R et S sera vue en
terminale.
Qutre les principes généraux, les régles
de nomenclature seront vues au début
de chaque fonction.
Le cycle benzénique sera évoqué uni-
quement dans le but de comprendre la
signification de son écriture.

On utilisera la représentation de Cram

(perspective).

La terminologie cis-trans, encore utilisée,
ne sera pas oubliée.

On pourra, a propos de I'addiiion élec-
trophile de HBr, donner quelques élé-
ments de mécanisme. Ceffet Karash
sera présenté de fagon succincte : on
signalera I'existence d'un radical comme
intermédiaire réactionnel.

Les mécanismes seront vus en termi-
nale; on se limitera aux éguations-bi-
lans.

On mettra I'accent sur la diiérence entre
réactions de substitutions et d'additions.

On parlera de la toxicité.
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PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

* éliminations:
-de H-X,
- de 2 H-X (nomenclature des alcynes).
« Connaftre lintérét industriei:
- solvants,
- intermédiaires de synthése :
- directe,
- via R-Mg-X.

IV. ORGANOMAGNESIENS

Obtention.
Caractéristiques.
Appllications en synthése or-
ganique.

V. ALCOOLS

Existence d e 3 classes
d'alcools.

Acidité du H de O-H.
Mobtiliié du -OH.
Déshydratation.
Oxydation des alcools.

VI. AMINES

Préparations a partir de
I'ammoniac.

Basicité.
Passage aux amides et aux
nitriles.

192

o Savoir les nommer.

« Connattre:

- le mode de préparation,

- les réactions avec H,0, O,, R-OH,

- les précautions a prendre lors de la
synthese.

« Savoir écrire les réactions d'addition
sur:

- aldéhyde,

- cétone,

- époxyde,

- ester,

- nitrile,

- Co,.

« Savoir nommer les alcools.

« Reconnaitre |a classe d'un alcool.

« Connditre les diiérences de réactivité
selon la classe.

o Connattre les conditions expérimen-
tales précises pour les deux types de
déshydratations...

« Savoir écrire les équations doxydors-
duction équilibrées {aprés écriture des
demi-équations redox).

o Savoir nommer les amines.

« Connaitre les méthodes de prépara-
tions d'Hoffmann et de Sabatier.

« Savair écrire I'équation de réaction:

~ d'une amine sur l'eau

~ d'une amine sur un acide.

o Connaitre I'action des amines sur les
principaux indicateurs colorés.

Donner les condiiions expérimentales
précises.

Citer des exemples précis.

On mettra en évidence la diiérence de
comportement des 3 classes d’alcools
{les TP en seront une bonne occasion).

A propos de la déshydratation, on intro-
duira la nomenclature des éther-oxydes.

La réaction d'estérification sera mention-
née mais son étude precise sera faite
dans le chapitre sur les acides carboxyli-
ques:

La basicité des 3 classes d'amines sera
comparée a partir des données expéri-
mentales; foute interprétation théorique
est exclue.

On donnera quelques applications in-
dustrielles des ions ammonium quater-
naires,

PROGRAMME

EXIGENCES ELEVE

INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

« Savoir écrire 'équation de la réaction
entre une amine et un acide carboxyli-
e, suivie de déshydratatfon, et savoir
que ces réactions sont réversibles.

VII. ALDEHYDES ET CETONES
Ce chapitre peut étre traité en liaison avec les TP de synthése.

Dérivés cristallisés caracté-
ristiques (y compris ceux a
noyaux aromatiques).
Oxydation: caractére réduc-
teur des aldéhydes ; cas des
cétones cycliques.
Hydrogénation ; réaction de
Clemmensen; action des
hydrures métalliques.

Enols et fons énolates: exis-
tence, conséquences {réac-
tions d'aldotiition, cétolisa-
tion, crotonisation, halogé-
nation en ci du carbone
fonctionnel).

Acétalisation: introduction
de la notion de protection du
groupement fonctionnel.

« Distinguer aldéhydes et cétones.

o Les nommer.

« Savoir crire les équations de réactfon
de formation des dérivés caractéristi-
ques.

« Savoir écrire les équations équilibfées
des réactions redox.

o Distinguer aldéhyde et cétone A tra-
vers leurs propriétés chimiques.

« Savoir écrire I'équation d'une:

~ aldofisation,

- cétolisation,

- crotonisation,

~ halogénation en a.

« Savoir protéger (et régénérer) la fonc-
tion.

VHii. ACIDES CARBOXYLIQUES ET DERIVES

Acidité.
Etude de l'estérification.

Passage aux dérivés dea
acides : chlorures, anhy-
drides, estera, amides, ni-
triles.

Esters:

~ préparation a partir des
chforures ou anhydrfdes,

- hydrolyse,

- saponffication.

Chlorures, anhydrides
d'acides, nitriles : utilisation
en synthése.

* Savoir nommer les acides, les esters,
les amides, les nifriles, e s chlorures
d'acides et les anhydrfdes d'acides.

« Savoir écrire la réaction d'estérifica-
tion ; prévoir qualiiativement les dépla-
cements d’équilibre. Faire 1€ ien avec fa
chapitre « alcools » (différence de réacti-
vité dea classes d’alcool).

« Savoir écrire les diierses équations de
réaction conduisant aux dérivés d'acide.
« Distinguer réaction équilibrée et réac-
tion totale.

Il s'agit avant tout de mettre en évidence
les points communs et les différences
puis de montrer l'importance de cer-
taines réactions en synthése. On donne
ra donc des exemples précis {produits
industriellement importants).

(En liaison avec le cours de chimie

générale).

(En liaison avec fa cours de chimie
generale €t les TP,

On mettra l'accent sur les applications a
partir d'exemples concrets.
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