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PARTIE I : MATERIELS DE LABORATOIRE

) Reconnaissance de la verrerie de laboratoire.

Nommer correctement le matériel présenté ci-dessous.

...............................

.......................

.........................................................
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2) Appareillage.
a) pH-metre.

Pourquoi doit-on calibrer un pH-metre avant utilisation ? Comment procéder a cet ¢talonnage ?

b) Spectrometre de masse.

i) A partir des propositions ci-dessous, légender le schéma suivant représentant le
principe d’un spectrometre de masse.

Analyseur
Source
Détecteur
Accélérateur

7= i =
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ii) Citer une technique d’ionisation possible dans la source.

iii) Citer un type de détecteur.

¢) Entretien d’une balance.

Quelles sont les modalités d’entretien courantes d’une balance de laboratoire ?
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PARTIE II : HYGIENE — SECURITE — QUALITE - ENVIRONNEMENT

1) Gestion de I’emploi du temps.

Vous devez planifier 2 séances de TP de 3h pour chaque groupe (groupe 1 a 8) en tenant compte
des contraintes suivantes :

~les placer dans les créneaux libres de ’emploi du temps présenté ci-dessous (cases vides) ;

- créneaux possibles : 9a 12het 142 17h ;

- 3 salles maximum disponibles sur le méme créneau.
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2) Hygiéne et sécurité.

a) Les pictogrammes suivants peuvent étre retrouvés sur les appareillages ; indiquer leur
signification.
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b) Les pictogrammes suivants peuvent atre retrouvés sur les produits ; indiquer leur

signification.

¢) Que signifient « EPI » et « EPC » 7 Citer 3 exemples pour chacun.

d) Quelle est la conduite a tenir en cas de brilure a I’acide fluorhydrique ?

¢) Définir les termes « combustible » el « comburant » ainsi que les risques associés.
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f) Citer un type d’extincteur que vous connaissez et son usage.

g) Classer les substances suivantes dans le tableau de tri des déchets fourni.

Chloroforme, Acétone, Eau de Javel, Amines, Soude, Acide nitrique, Acide acétique,
Dichlorométhane, Acide formique, Acide sulfurique, Potasse, Acide citrique, Acide
fluorhydrique, Méthanol

Acide
organique

Acide minéral

Base organique

Base minérale

Solvant non
halogéné

Solvant
halogéné
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PARTIE III : PHYSIQUE

) On branche un haut-parleur (HP) sur un générateur basses fréquences (GBF) et un
microphone sur la voie A d’un oscilloscope, réglé comme le montre la figure ci-dessous
(N.B. : le dessin est réduit, chaque carreau (ou division) de I’écran mesure 1 ¢cm en réalité).
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a) En précisant rapidement comment vous faites, calculez la fréquence f1 de 1'onde regue
par le microphone.

b) Quelle est I’amplitude des oscillations ?

¢) Quel bouton faut-il régler et sur quelle position doit-on le mettre pour observer sur
I’écran 5 périodes ?
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2) On veut maintenant mesurer la célérité du son dans 1’air en émettant des salves d’ultrasons
de fréquence f2 = 40 kHz, et en mesurant le retard 72 de I"arrivée d’une salve a un récepteur
2 par rapport a un récepteur 1, et la distance d2 séparant les 2 récepteurs.

a) La figure ci-dessous (voie A en haut, voie B en bas, réglage 0,1 ms par division) a été
obtenue pour d2 = 18 cm. En déduire la célérité du son "v2".

b) La chauve-souris émet des ultrasons de célérité v3 = 350 m.s™' dans I’air. Un obstacle
est situé a une distance d3 de ’animal. L’ultrason est émis par la béte, il se réfléchit
contre I’obstacle et revient vers la chauve-souris. Entre 1'émission et la réception de
I"ultrason par la chauve-souris il s’écoule une durée Af = 102 5. Calculer la distance d3.

3) On réalise maintenant le montage suivant : un Générateur de Basses Fréquences (GBF)
alimente un HP, un microphone est branché en voie B d’un oscilloscope, alors que la voie
A est sur le GBF.

On positionne le micro en face du zéro de la regle, et on déplace 1’'ensemble {regle, micro}
devant le HP jusqu’a ce que les deux courbes soient en phase. On fixe alors la régle, et on recule
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le micro jusqu’a ce que les courbes soient de nouveau en phase (pour la premiére fois) ; on lit
alors dy sur la regle.

a) Comment s’appelle la distance ds ? Quelle est sa définition ?

b) Pour une fréquence fa = 1,5 kHz mesurée au fréquencemetre, on mesure ds4 = 22 cm. En
déduire la célérité v4 du son.

¢) Comment pourrait-on améliorer la précision de la mesure précédente ?

d) Donner une autre définition de la distance da,
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PARTIE 1V : BIOCHIMIE

1) Vous souhaitez faire un dosage de protéines sur un extrait cellulaire sclon la méthode de
Bradford qui consiste  faire réagir les protéines avec du Bleu de Coomassie (ou bleu G250)
dans des proportions 0,1/5 (échantillon/réactif). Le réactif forme un complexe avec les
protéines dont la concentration peut étre déterminée a la longueur d’onde de 595 nm. Apres
réaction vous transvasez dans des cuves de spectrophotometre pour lire les valeurs
d’absorbance.

a) Quelle est I'unité de base qui constitue des protéines ? Dessinez sa formule générale
semi-développée.

b) Quel type de liaison les unit entre eux ? Donner le nom de cette liaison.

¢) Combien de niveaux de structure une protéine peut-elle avoir ? Citez-en un.
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d) En vous aidant du spectre électromagnétique donné en ANNEXE I, précisez quelle sera
la matiére des cuves de spectrophotometre que vous devrez utiliser ? Justifiez.

2) Vous devez tout d’abord réaliser une courbe d’étalonnage avec une protéine de référence
qui est la sérum albumine bovine (SAB). Pour cela vous devez préparer une solution mere
de SAB (SMsag) & une concentration de 2 g.1"! dans de I’eau distillée et cing solutions filles
(SFsag) de volume 10 mL chacune selon le tableau ci-dessous.

SFsap n°1 SFsap n°2 SFsap n°3 SFsap n°4 SFsap n°5
Volume SMsag
(mL)
Concentration
0,025 0,05 0,1 0,2 0,4
SFsas (mg.mL™")
Volume SFsap 10 10 0 10 10
(mL)

a) Quel matériel devez-vous utiliser pour préparer la solution meére de SAB sachant que
vous devrez en préparer 200 mL ?

b) Décrivez le protocole que vous réaliserez pour la préparation de cette solution mere.
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¢) Complétez le tableau avec les volumes de solution mere SAB (SMsap) & ajouter pour
réaliser chacune des solutions filles (SFsap n°l a 5).

(mL)

SFsap n°l SFsap n°2 SFsap n3 SFsap n°4 SFsag n°5
Volume SMsag
(mL)
Concentration
0,025 0,05 .1 0,2 0.4
SFsas (mg.mL™") 0
Yelume Sksan 10 10 10 10 10

3) Les résultats obtenus aprés avoir fait réagir les différentes solutions filles avec le réactif de
Bradford (30 minutes a température ambiante) sont les suivants :

SFsapn°l | SFsapn°2 | SFsapn°3 | SFsapn®4 | SFsasn®s
Volume SMsas
(mL)
Concentration
0,025 0,05 0,1 0.2 b
SFsas (mg.mL™)
Volm.nc SFsaB 0 10 10 10 10
(mL)
SOTDe d . 5
AbelbiIll;‘.e as9 0,05 0,09 0,16 0,31 0,63

Tracez ci-dessous la courbe d’étalonnage représentant I’ absorbance a 595 nm (Asos) en fonction

de la concentration en SAB.
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4) Vous préparez ensuite votre extrait cellulaire pour le dosage : vous devez le diluer 20 fois
sachant que vous n’avez que des fioles de 10 mL a disposition.

Précisez comment vous allez réaliser cette dilution (matériel utilisé, protocole).
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S) Vous obtenez pour votre échantillon dilué 20 fois et aprés contact avec le réactif de Bradford

une absorbance Asgs = 0,2.

Déduisez-en la concentration en protéines de votre échantillon dilué, mais également de votre
échantillon non dilué. Vous exprimerez vos résultats en mg.mL" puis en ug.mL’'.

6) Vous devez ensuite vérifier la pureté de votre échantillon. Pour cela vous décidez de faire
une électrophorése sur gel de polyacrylamide en conditions dénaturantes en présence du
détergent dodécylsulfate de sodium (SDS).

a) Sur quel(s) critere(s) de la molécule se base la séparation par électrophorese ?

b) Rappelez succinctement le principe de séparation par ¢lectrophorese.

¢) Quelle est la différence entre une électrophorese en conditions natives et en conditions

dénaturantes ?

d) Quelle est la conséquence de I’ajout de SDS sur les protéines ?
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¢) Pourquoi devez-vous colorer le gel aprés la migration ?

f) Vous obtenez le résultat ci-dessous aprés coloration du gel par du blen de Coomassie.
Indiquez sur le schéma de 1’électrophorése ou se trouvent I’anode et la cathode (dans
les rectangles en pointillé).

Marqueurs Extrait

cellulaire
Zone de dépin »

200kDa [j—

150kDa  [— sens de
E=EniTa migration

115kDa '

90kDa : B

64kDa [pum—

45kDa (- | S

20kDa p—

g) Combien de protéines sont présentes dans votre extrait cellulaire ?

h) Donnez la masse moléculaire approximative de chacune d’entre elles.

i) Quelle représentation graphique auriez-vous du faire pour obtenir les valeurs précises
de masses moléculaires ?

Page 17 sur 46



7) Apres avoir extrait la protéine de masse moléculaire la plus grande du gel, vous faites des
dilutions successives vous permettant d’obtenir une gamme de concentrations allant de
0,055 a 0,9 mg.mL" (soit 0,58.10% a 10,35.10° mmol.L™"). Vous mesurez ensuite
I"absorbance a 280 nm de ces solutions a I’aide d’un spectrophotométre (le trajet optique
est de | cm) et obtenez la courbe suivante :

Evolution de I'absorbance a 280 nm en fonction de la
concentration en protéine
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Concentration protéine (mg.mL*)

a) Rappelez la loi de Beer-Lambert.

b) Que permet de mesurer I’absorbance a 280 nm ?
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¢) En vous aidant du spectre électromagnétique donné en ANNEXE I, précisez quelle sera
la matiere des cuves utilisées dans cette expérience ? Justificz.

d) Déterminez le coefficient d’extinction molaire de votre protéine a I"aide de la courbe.
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PARTIE V : CHIMIE

V.1 — Structure de la matiere.

1) Structure électronique du potassium 19K

a) Ecrire la configuration électronique de I’atome de potassium 19K a I'état fondamental.

b) Ecrire I'ensemble des nombres quantiques associés a I’ (aux) électron(s)de valence du
potassium a I’état fondamental.

¢) Représenter schématiquement la (les) orbitale(s) atomique(s) de 1'(des) électron(s)de
valence du potassium a 1’état fondamental.

d) A Tétat naturel, deux isotopes stables du potassium 19K existent. Les masses
atomiques et les abondances isotopiques respectives de ces deux 1sotopes sont
données ci-dessous :

Nucléide Masse atomique (uma) Abondance (%)
2K 38,9637 93,26
TE 40,9618 6,74

i) Donner le nombre de protons, de nucléons et d’électrons de I’isotope 39K
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i) Qu’est-ce qui différencie les deux nucléides 39K et 43K ?

iii) Calculer la masse en uma du potassium naturel (donner le résultat avec 4
décimales).

¢) Chez un adulte de poids moyen a jeun, le taux sanguin de potassium (kaliémie) doit
éure de 4,00.10° mol.L"'. A quelle masse de potassium par litre de sang cela
correspond-il ? A combien d’atomes de potassium ?

Données : Na = 6,02.10%3

2) La molécule d'hydrure de lithium LiH.

a) Rappeler comment varie 1'électronégativité dans le tableau périodique des éléments.

b) La molécule LiH est-elle polaire ? Représenter la molécule avec, le cas échéant, son
moment dipolaire.

Données : classification périodique des éléments (ANNEXE II)
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¢) Calculer le pourcentage d’ionicité de la liaison LiH sachant que la norme du moment
dipolaire est de 6,0 Debyes et la longueur de la liaison de 0, 1595 nm.

Données: 1 D=33.10" Cm, e=16.10"C

3) Composés du Sélénium.

Le sélénium (Z = 34) peut se combiner avec le fluor (Z = 9) pour donner les composés SeF,

et SeFg, ol Se est I’atome central.

a) Déterminer le nombre d'électrons de valence de Se et F,

b) En déduire le nombre total de doublets dans chacune des molécules.

¢) Ecrire les schémas de Lewis des deux molécules.
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d) Les schémas de Lewis obtenus a la question précédente obéissent-ils & la regle de 1'octet
l‘,

e) Quel est le type VSEPR de chaque molécule ? En déduire leur géométrie.

4) L’anion fulminate.

L’anion fulminate, ONC', est non cyclique. L’atome d’azote y est lié aux atomes de

carbone et d’oxygene (6C, 7N, 50O).

a) Proposer un schéma de Lewis de I’anion fulminate respectant la régle de I’octet.

b) Ecrire toutes les formes limites de résonnance de l'anion fulminate respectant la regle
de l'octet.

c¢) Laquelle des formes limites de résonnance trouvée en b) est la plus contributive
la forme réelle ? Justifier la réponse.
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d) Donner le type VSEPR de l'atome d’azote de I’anion fulminate. En déduire
I'hybridation de cet atome et la géométrie de I'anion.

e) Quel(s) est(sont) le(s) atome(s) nucléophile(s) de I’anion fulminate ?

V.2 — Equilibres chimiques.

V.2.1 — Equilibres en phase gazeuse :

On s’intéresse a la transformation chimique en phase gazeuse modélisée par la réaction
d’équation :

2 NO + Br, =2 NOBr

On introduit jusqu’a la pression P1 = 6000 Pa dans un récipient de volume constant V = 2 L
initialement vide de I’oxyde d’azote NO initialement & la température Tt = 300 K.

On ajoute ensuite dans ce récipient une masse m(Br2) = 300 mg de dibrome. La température du
mélange est portée a T2 = 333 K. Une fois I’état d’équilibre établi, la pression totale dans le

récipient est P2 = 8220 Pa.

Les gaz sont supposés parfaits et on rappelle : R = 8,31 J-K'-mol". Masse molaire du dibrome
: M(Br2) = 159,81 g-mol’

1) Calculer la quantité de matiere de chaque composé introduit dans le récipient.
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2) Calculer la quantité de matiére totale a I’équilibre.

3) Déduire des questions précédentes I’avancement § de la réaction a I’ équilibre.

4) Calculer la pression partielle de chaque composé a 'équilibre.

5) Calculer la constante d’équilibre de la réaction a la température T2. On rappelle que 10° Pa
=1 bar.
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V.2.2 — Réactions d'oxydo-réduction :
On considare la réaction entre le métal cuivre et 1'ion argent(I) apH=10:
o Cu(s) + PAgh(ag) =y Cu™ (aq) + SAg(s) (1)
La constante d’équilibre associée est K =2 10",
On étudiera cette réaction en réalisant deux dispositifs expérimentaux différents :

% en mettant en contact direct les deux réactifs,
> en réalisant une pile électrochimique avec les deux couples redox.

Données : Eo(Fe*/Fe?*) = 0,77V apH =0
1) Etude de la réaction d’oxydo-réduction lorsque les deux réactifs sont en contact.

a) Ecrire les demi-réactions rédox associées a chaque couple. En déduire les valeurs des
coefficients steechiométriques o, 3, yet & de la réaction globale (1).

b) Un bécher contient un volume Vi = 20 mlL de solution de nitrate d’argent de
concentration C1 = 10! mol.L"". On ajoute un volume V2 =20 mL de solution de nitrate
de cuivre de concentration C2=5.10 mol.L-". On obtient une solution dans laquelle
coexistent les ions Agt, Cu®* et NOy". Calculer les concentrations initiales en ions Ag*
([Ag*1;) et en ions Cu** ([Cu?*];) dans le bécher.

¢) On plonge ensuite dans le bécher un fil de cuivre et un fil d’argent.

i) Ecrire ’expression littérale du quotient réactionnel Qr correspondant a la réaction

(1).
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i) Calculer la valeur du quotient réactionnel, Qr,i, lorsque le systéme est I’état initial.

iii) En déduire le sens d’évolution spontanée de la réaction (1).

iv) Quelle observation expérimentale devrait confirmer le sens d’évolution de la
transformation ?

|

v) Le cuivre est en exces. Lorsque le systéme a alteint son ctat d’équilibre, la
concentration en ions CuZ* est de 5.10° mol.L-!. Montrer que les ions Ag* sont en
quantité négligeable en calculant leur concentration.

Conclure sur le caractere de la transformation.

2) Constitution et étude d’une pile.

On dispose du matéricl suivant :
e Un bécher contenant un volume Vi = 20 mL de solution de nitrate d’argent de
concentration C1 = 10" mol.L™",
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e Un bécher contenant un volume V2 = 20 mL de solution de nitrate de cuivre de
concentration C2=5.107 mol.L™".

e Un fil de cuivre de masse m = 1,2 g et un fil d’argent, bien décapés et équipés d’un
dispositif de connexion électrique

e Un pont salin contenant une solution ionique saturée de nitrate de potassium.

a) Faire un schéma annoté de la pile qu’il est possible de constituer & partir du matériel
disponible.

r—/f///j

e

b) Un ampéremetre en série avec un conducteur ohmique de résistance R = 100 W sont
placés entre les bornes de la pile. Le conducteur ohmique est parcouru par un courant
de trés faible intensité dans le sens de 'argent vers le cuivre.

i) En déduire le sens de circulation des €lectrons.

ii) Interpréter alors le fonctionnement en écrivant les demi-équations aux électrodes.

i) Le sens de la réaction spontanée est-il en accord avec celui déterminé dans la
question 1) ¢) iii) ?
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) 7 Indiquer le mouvement des porteurs de charge dans le

iv) Quel role joue le pont salir

pont.
______________-——___________________l\

¢) On laisse fonctionner le systéme pendant unc durée suffisamment longue pour que la

pile ne débite plus.

iy Construire le tableau d’avancement de la transformation.

I

e a S

ii) Quelestle réactif limitant ?

iii) Quelle est la concentration en 10ns Cu?* en fin de réaction ?
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iv) Déterminer la quantité 4’ électricité qui a traversé la résistance depuis 1’instant ot la

pile a commencé a débiter jusqu’a I'instant ou la pile s’arréte de fonctionner.
Données : 1 F=10° C.mol™! ; masse molaire du cuivre M(Cu) =60 g.mol .

V.2.3 — Réactions acido-basiques :
d’acide méthanoique (HCOOH) est

tte d’un flacon contenant une solution S
ation molaire C en soluté

ue I’on peut lire, la concentr
73102 mol L.

1) L’étique
partiellement effacée. Dapres ce g
est: C1=7,3 107 mol L' ouCz2=

La mesure du pH de cette solution 2 25°C donne pH = 3,0.

Données 2 25°C . pKa (HCOOH/HCOO") = 38 pKe=14

a) Ecrire I’équation de 1a réaction entre I’acide méthanoique et 1”eau.

b) La transformation entre I’ acide méthanoique et 1'eau est-clle totale ? Justifier, avec

rigueur, la réponse.

couple acide méthanoique — ion

ssion de la constante d’acidité du
upHetdela concentration molaire

son expression en fonctiond
¢ C du soluté.

¢) Donner 'expre
méthanoate. Déterminer
C du soluté. En déduire la concentration molair
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2) On ajoute 2 la solution S quelques millilitres d’une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium. La mesure du pH de la solution S” ainsi obtenue donne pH =5 a 25°C.

a) Indiquer, sans calcul, en utilisant- une échelle de pH, quelle est I'espece du couple étudié
qui prédomine dans la solution S’ obtenue.

—

b) Ecrire I’équation de la réaction acido-basique qui a eu lieu lors de I’ajout de la solution
aqueuse d’hydroxyde de sodium a la solution S.

¢) Exprimer puis calculer la constante K de cette réaction. La transformation chimique
entre 1’ acide méthanoique et la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium est-elle totale ?
Justifier la réponse.

3) Pour déterminer la concentration molaire réelle de soluté de la solution S, on introduit, dans
un bécher, un volume V = 20,0 mL de la solution $ et quelques gouttes d’un indicateur
coloré. On verse progressivement dans ce bécher, une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire en soluté Cs = 2,0 102 mol L. Le virage de I'indicateur
coloré a lieu lorsqu’on a versé un volume Vieq = 7.3 mL de solution aqueuse d’hydroxyde
de sodium.

a) Définir I’équivalence.
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b) En déduire la concentration molaire réelle C en soluté de la solution.

V.3 : Chimie organique

V.31 - Stéréochimie.

dessous, est un anti-inflammatoire non stéroidien indiqué dans le

L'ibuprofcne, représenté ci-
diverses douleurs (maux de {éte, étals grippaux...) :

traitement de la fievre ou de

1) Donner la formule brute de I’ ibuprofene.

e de carbone de la fonction COOH. En déduire la
ation de cet atome. Quelle est la valeur

d 7 Justifier la réponse.

2) Donner le type VSEPR de I'atom
géométrie autour de I’atome de carbone ¢l I”hybrid
VSEPR de ’angle 8 ? 1.'angle réel sera-t-il plus ou moins gran
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3) Identifier par unc étoile (%) le carbone stéréogene de I’ibuprofene. L’ibuprofene est-il

chiral ? Justifier la réponse.

OH

4) Qu’est-ce qu’un mélange racémique 7

acémique. Dessiner tous les

mélange r
igurations

de Cram. Préciser les conf
n—Ingold—Prelog.

mmercialisé sous la forme d’un

lange selon la représentation
es en les justifiant & Iaide des regles de Cah

5) L’ibuprofenc est cO
composés de ce mé
absolues des atomes stéréogen

V.3.2 — Synthese.

Soit la réaction suivante :

o OH
1) NaBH4/EtOH
‘ ‘ 2) H30"1H20 ‘ ‘
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1) Nommer la fonction chimique principale du substrat et du produit.

2) Donner la structure développée de NaBHu.

3) Donner le type de réaction chimique mis en oeuvre.

4) Donner le mécanisme de la réaction en utilisant une écriture simplifiée de NaBH. par H".

5) Peut-on utiliser de I’acétone comme solvant a la place de I’éthanol ?

eau d’engagement ci-dessous en

I’éthanol. Compléter le tabl
2 molL":

6) La réaction est réalisée dans
olaire initiale en substratl est de O

sachant que la concentration m
= | g.mol, M(C) = 12 g.mol™, M(O) = 16 g.mol”

Données . Masses molaires M(H)
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Masse
; . Nombre
moléculaire | . n(mmol) [ Masse (g)
| d’équivalents
(g.mol")
(@)
NaBH4
Ethanol

7) La réaction est faite en utilisant un montage a reflux. Dessiner le montage nécessaire et
nommer le matériel et la verrerie utilisés.

8) La réaction est suivie par Chromatographie sur Couche Mince (CCM) sur plaque de silice.

a) A T'aide d’un schéma descriptif, décrire la mise en ceuvre de cette technique.

Page 35 sur 46



b) Sur quel(s) principe(s) repose(nt) cette technique ?

9) Une premiere plaque de CCM sur laquelle ont été déposés le substrat et le produit est
représentée ci-dessous. Elle a été obtenue en utilisant comme éluant un mélange acétate
d*éthyle/pentane 50/50.

Donnée : échelle de polarité de différents solvants organiques

) 5 & ©
5 B g & § "
= = = Z = =]
{_0_, = D % (€3] S
: o g b 3 g
s g = = o = o
= O 7 _Q S od (5]
= = N Er = = - b
5 O 5 5 2 53 o S
~ O m m o < = <

Y

Polarité croissante

a) Cette plaque est-elle satisfaisante ? Justifier.
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b) Comment faut-il modifier le mélange de solvants de I’éluant pour obtenir la pl

aque de
CCM représentée ci-dessous :

¢) Indiquer, en expliquant votre choix, quelle tiche correspond au substrat et quelle tiche
correspond au produit. Calculer le rapport frontal dans le cas de la tache 2

10) On souhaite déterminer le rendement de la réaction.

a) Quelle est la masse théorique de produit attendue ?
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b) Calculer le rendement si on obtient une masse de 2,50 g apres purification ?

I'1) Le produit précipite lors de I’hydrolyse acide de la réaction.

a) Quelle technique utilise-t-on pour récupérer le produit ?

b) Faire un schéma du montage utilisé et nommer le matéricl et la verrerie utilisés ainsi
que leurs roles.

¢) Quelle technique de purification de ce solide est ensuite envisageable ?
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12) La caractérisation du produit peut se faire par spectroscopie infrarouge.
Le spectre IR du substrat est donné ci-dessous ainsi qu'une table des bandes caractéristiques
(ANNEXE I1II)

lm_u:l_____h,_ Py '-—'__"_"“r‘]f—’_-f_h_" e ____“‘_L‘ e

o8, nEa |

19ex e

o2 (L

151

4000,0 3800 doa 100 21300 20090 1820 NI.OQ 1500 1700 1909 200 7000
em

TS pacEe sl MATIN AN anana 8P

Quelles sont les différences principales attendues dans le spectre IR du produit final par rapport
acelui du réactif ?

13) On réalise la réaction suivante

0 OH
1) NaBH,/EtOH

2) H30*/H,0

Cette réaction conduit A un mélange racémique.

En RMN 'H, quelle est la multiplicité du signal pour les atomes d’hydrogene du groupement
méthyle dans le substrat et dans le produit final ? Justifier.

—
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14) Contrairement & NaBH, certains donneurs d’hydrures sont sensibles a la présence d’eau.
y p

Donner deux précautions expérimentales pour se prémunir de la présence d’eau dans un
montage.
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Domaine du spectre électromagnétique

-
-

ANNEXE I

- Radars,
Mw:wsw Rayons X uv _:jﬂw_:an wﬁ% FM|TV| sw | AM
10" 102 10°'° 10%(]10°° 10¢ 102 1 102 10%

Longueur d'onde |en métreg

400 nm
Longueur d'onde [en nanométres )

500 nm

Domaine du visible

600 nm
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ANNEXE III : Table des nombres d’onde et de vibrations de valence et de
déformation de quelques groupes fonctionnels (IR)

Liaison Nature Nombre d'onde Intensité
cm’
0O-H alosol libre Yalence 3580-3670 Fifine
0-H aleool 1i¢ Valence 3200-3400 F;large
N-=H amine primaire : 2 bandes Valence 3100-3500 m
secondaire; | bande
mmne
N-H amide Valence J100-3500 F
CyrH Valence 3300-3310 mouf
Cea-H Valence J000-3100 m
Cya-H arematique Valence 3030-3080 m
Cea-H Valence 2800-3000 F
Cyo-H akéhyde Valence 27502000 m
O-H acide carboxylijue Valence 2500-3200 Fam;large
C=C Valence 2100-2250 f
C=N Valence 21202260 Foum
C=0 anhylride Valence 1700-1840 F : 2 bandes
C=0 Chlarure d'acide Valence 1770-1820 F
C=0 eser Valence 1700-1740 F
C=0 aldéhyde el cétone Valence 1650-1730 F
abaksement de 20430 em™ si
conjugaism
C=0 acide Valence 1680-1710 F
C=0 amide Valence 1650-1700 F
C=C Valence 1625-1685 m
C=C aromatique Valence 1450-1600 Variable ; 3oud
bandes
N=0D Valence 1510-1580 F : 2 bandes
1325-1365

=N Valence 1600-1680 F
N-H amine cu amide Déformation 1560-1640 Foum
Cea-Hl Déformation 1415-1470 F
Cea-H (CHy, Déformation 1365-1385 F ;2 bandes
P=0 Valence 1250-1310 F
C-0 Valence 1050-1450 F
C-N Valence 1020-1220 m
C-C Valence 1000-1250 F
C-F Valence 1000-1040 F
Cyo-H de -HC=CH- (E) Déformation 950-1000 F

{(Z) Déformation 650-770 m
Coa-H aromatique Déformation T30-770 1 690-770 F 12 bandes
maonsubstitug
{:>;.;-fl aromabgue
a-didatettg Défarmation 735-770 F
oy Déformation 750-810 ¢1 680-725 F et m;: 2 bandes
p-lisubstitud 1é formation 800-860 F
C;o-H arematique
T "i“}'mﬂﬂ'f' Déformation 770-800 F ¢1m; 2 bandes

685-720
1,24 Déformation 860-900 F et m: 2 bandes
800-860

135 Défarmation 810-865 c1675-730 F : 2 bandes
C-Cl Valence T00-800 F
C-Br Valence 60D-750 F
C-1 Valence 500-600 F

Fiat, mmoyen [ fable
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