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Le sujet est composé de 7 exercices indépendants pour un total de 120 points.

Exercice 1 : Synthese du paracétamol (40 points)

Exercice 2 : Détermination de la structure d’une molécule inconnue (20 points)
Exercice 3 : Commande de petit matériel pour le laboratoire (6 points)
Exercice 4 : Carriére et vie institutionnelle (6 points)

Exercice 5 : Responsable d’une salle de TP a I’université (10 points)

Exercice 6 : Hygiene et sécurité (20 points)

Exercice 7 : Electricité (18 points)




Exercice 1 : Synthese du paracétamol (40 points)

Le paracétamol est une molécule connue pour ses propriétés antalgique (anti-douleur) et antipyrétique (anti-fievre).
Ainsi, on le retrouve comme principe actif des trois médicaments les plus prescrits en France et connus sous les
noms commerciaux : Doliprane, Efferalgan et Dafalgan. La premiére synthése de ce composé a été décrite par un
chimiste Américain Harmon Northrop Morse en 1878.

Généralement, a I'échelle du laboratoire ou lors de séances de travaux pratiques, le paracétamol est préparé a partir
du para-aminophénol et de lI'anhydride éthanoique selon I'équation de réaction suivante :

0o o o 0
CH3CO,H, 80°C
o H OH
; < anhydride A acide
para-aminophénol éthanoique paracétamol éthanoique

Mode opératoire

Dans un ballon de 100 mL, on introduit 5,4 g de para-aminophénol, 50 mL d'eau et 3,5 mL d'acide éthanoique.
On adapte un réfrigérant puis on chauffe au bain-marie a 80°C en agitant pour obtenir une dissolution compléte.
On raméne la solution a température ambiante en refroidissant le ballon dans un bain d'eau froide. On ajoute alors
en trois ou quatre fois, 7,0 mL d'anhydride éthanoique, tout en agitant. Le mélange s'échauffe Iégérement. Une fois
I'addition terminée, on le chauffe & 80°C, a I'aide d'un bain-marie, durant 10 minutes. Le mélange réactionnel est
ensuite refroidi dans un bain d'eau glacée jusqu'a ce que le produit cristallise. 1l est alors isolé par filtration.
Ce paracétamol "brut" est alors purifié par recristallisation dans I'eau.

Données physico-chimigues

. . M lai
) Aspect a 25°C et Temp Temp. d'ébullition asse motaire
Composé de fusion en
sous 10°Pa . en °C 1
en °C g.mol
para-Aminophénol Solide blanc 186 284 109
,lAnhyd"rlde Liquide !n,colore de 73 136 102
éthanoique densité 1,08
Paracétamol Solide blanc 168 388 ?
. . Liquide incolore de
Acide éth 17 118 60
cide éthanoique densité 1,05

Donnée : pKa (CH3CO,H/CH3COy) = 4,74



a) Pour les molécules de para-aminophénol et paracétamol, indiquer les fonctions chimiques et les nommer.
(2 points)

b) Combien d'atomes de carbone hybridés sp® la molécule de paracétamol posséde-t-elle ? Justifier.
(1 point)

c) Donner la formule brute du paracétamol et calculer sa masse molaire. (2 points)

d) Donner le nom usuel de I'acide éthanoique. Pourquoi emploie-t-on souvent le terme acide éthanoique
"glacial" pour préciser qu'il s'agit d'un acide carboxylique pur et non en solution dans I'eau ? (1 point)

e) Pourquoi I'acide éthanoique présente-t-il une trés grande solubilité dans I'eau ? Justifier. (1 point)




f) L'acide éthanoique est-il un acide fort ou faible ? Justifier. (1 point)

g) Calculer le pH d'une solution aqueuse d'acide éthanoique a la concentration de 1,0 mol.L. (1 point)

h) En plus de I'anhydride éthanoique, citez un autre dérive d'acide carboxylique qui permet, du moins en
théorie, de réaliser cette synthése du paracétamol. Dessiner et nommer cette molécule. (1 point)

i) Donner les inconvénients majeurs de ce dérivé d'acide par rapport a l'anhydride utilisé dans le protocole
expérimental de cet exercice. (1 point)

j) Identifier, en justifiant votre réponse, les deux sites donneurs de doublets d'électrons présents sur la
molécule de para-aminophénol. (1 point)




k) Lors de la réaction entre le para-aminophénol et I'anhydride éthanoique, est-il possible d'obtenir un autre
produit que le paracétamol ? Justifier votre réponse en dessinant un mécanisme simplifié de la réaction
et en vous appuyant sur votre réponse a la question précédente. (2 points)

1) Expliquer la solubilité médiocre du para-aminophénol dans I'eau a 20°C (8,0 g.L™?). (1 point)

m) La solubilité du para-aminophenol dans une solution aqueuse 0,05 M de carbonate de sodium (pH=11,5)
est-elle inférieure ou supérieure a 8,0 g.L ™ ? Justifier. (1 point)

n) Quel est le role de I'acide éthanoique dans la premiere étape de la réaction ? Pourquoi observe-t-on une
solubilisation du milieu réactionnel ? Justifier en écrivant la réaction mise en jeu. (2 points)




0) Calculer la concentration (en mol.L) en acide éthanoique de la solution obtenue par dissolution de
3,5 mL de cet acide carboxylique dans 50,0 mL d'eau. Détailler le calcul. (2 points)

p) Quel est le réactif limitant de cette réaction de synthese du paracétamol ? Justifier par le calcul. (1 point)

q) Définir ce qu'on entend par "chauffage a reflux". Est-ce le cas dans ce protocole de synthése du
paracétamol ? (1 point)

r) Quelle piéce de verrerie faut-il utiliser pour ajouter la quantité d'anhydride éthanoique mise en jeu dans
la réaction ? (1 point)




s) Définir ce qu'on entend par réaction exothermique. Est-ce le cas avec la synthése du paracétamol ?
(1 point)

t) Schématiser le montage expérimental utilisé pour isoler par filtration le paracétamol "brut" et nommer la
verrerie et matériel utilisés. (2 points)

u) Expliquer en détail le principe d'une purification par recristallisation. (2 points)

v) Citer d'autres méthodes de purification couramment utilisées en synthése organique ? (2 points)




w) Comme le paracétamol est recristallisé dans I'eau. Comment sécher efficacement ce produit aprés
purification ? Justifier. (1 point)

X) En détaillant, calculer le rendement de la réaction dans le cas ol on obtient 6,5 g de paracétamol.
(2 points)

y) Lamesure du point de fusion permet de confirmer la pureté du paracétamol synthétisé. Donner le nom de
I'appareillage le plus classique utilisé pour réaliser ce type de mesure. Décrire la démarche a suivre pour
mesurer le point de fusion du paracétamol. (2 points)




z) Quelle technique chromatographique peut étre également utilisée pour confirmer la pureté du paracétamol
synthétisé ? Donner son acronyme en frangais et en anglais. (2 points)

aa) Quelle est la phase stationnaire couramment utilisée pour ces analyses chromatographiques ? Est-elle
polaire ou apolaire ? Justifier. (1 point)

ab) Toujours en utilisant cette technique chromatographique, comment confirmer qu'un comprimé de
doliprane contient du paracétamol ? Détailler la démarche expérimentale. (2 points)
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Exercice 2 : Détermination de la structure d’'une molécule inconnue (20 points)

NB : Trois annexes (tableau périodique, solvants RMN et table
infrarouge) sont présentées a la fin de cet exercice

On vous demande de déterminer la structure d’une molécule A a I’aide des analyses qui ont été effectuées.

L’analyse centésimale nous a permis d’obtenir les pourcentages suivants :
C=6358%;H=595%;N=926%;0=2117%

L’analyse de spectrométrie de masse haute résolution avec une source d’ionisation électrospray en mode positif

présente un pic principal a m/z = 152,0712. Nous savons que ce pic correspond a 1’ion moléculaire [M+H]" ou M

est la masse du composé recherché.

a) Que signifie le rapport m/z ? (1 point)

b) Quelle est la masse moléculaire de A ? (1 point)

c) Grice alamasse molaire et a I’analyse centésimale déduisez la formule brute de A sachant que la molécule
ne contient que les éléments C, H, N et O. Détaillez les calculs. (3 points)
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d) A partir de la formule brute, déterminer le nombre d’insaturations (1 point)

e) Pouvez-vous décrire le principe général d’un analyseur élémentaire CHN. (2 points)

Il faut maintenant préparer un tube RMN contenant 600 L de solution d’échantillon. L’échantillon sous forme de

poudre est soluble dans le DMSO-ds et la solution doit étre de concentration 5.102 mol.L™2 .
Vous disposez d’une balance, de micropipettes (micropipette 1-10 uL, micropipette 10-100 pL et micropipette

100-1000 pL), de tubes a hémolyse et d’un tube RMN avec un bouchon.

f) Décrire la préparation du tube RMN. Préciser les masse(s) pesées et volume(s) prélevé(s). (2 points)

12



Le spectre RMN obtenu sur un spectrométre 600 MHz est le suivant :
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g) D’apres vous, a quoi correspondent les pics qui n’ont pas été intégrés a 3,35 ppm et 2,51 ppm. (1 point)

h) D’apreés le spectre *H, pensez-vous que A puisse comporter un groupement aromatique ? Justifiez votre
réponse. (2 points)
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L’analyse par spectrométrie IR conduit au spectre suivant :

]
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On peut noter dans ce spectre des bandes caractéristiques a 1660, 3150 et 3350 cm™'. En vous aidant de
I’Annexe 3, déterminez a quelles fonctions chimiques ces bandes pourraient correspondre. (2 points)
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j) Déduisez de I’ensemble des informations récoltées a laquelle des quatre structures suivantes 1 a 4
correspond A (3 points)

H H
MH H
oYt ooyt O by
HO' 8] 8] HO \%\’_7( 0

1 2 3 4

k) En fonction de la structure de A, combien de signaux pensez-vous observer sur un spectre RMN *3C ?
(2 points)
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1 0,1 2 4,0

He

Masse atomique
Hydrogene Numéro atomique \ Hlium
3 4 9.0| ] 5 1w0s|6 1207 1w4p8 w609 1010 22

69

Li Be H +——— Symbole atomique B C N 0] F Ne

Lithium | Béryllium Nom ————#Hydrogéne Bore Carhone Azote Oxygéne Fluor Néon
11 23012 24 3 13 270|114 231115  310|16 32117 35518 399
Na | M i
a g Al | Si P S 1A | Ar
Sodium | Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufie Chlore Argon

19 39,1]20 401|121 450]122 479123 509|124 s20025 =s29|26 55827 89128 a35)29 655|130 a34)31 69,732 26|33 749134  W0O|35 o136 838

K |Ca|S |Ti |V Cr |Mn| Fe |Co | Ni |Cul|Zn |Ga |Ge | As | Se | Br | Kr

Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium | Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypion

Annexe 1

37 855|138 876 B9 889140 012|141 29142 25,9 43 09]44 1011|145 1029]46 1064 |47 1079|488 1124]49 1148|50 1187|151 1218|352 1276 |33 166254 1313

Rb |Sr|Y (Zr |INb|[Mo|Tc |Ru ([Rh |Pd |Ag [Cd | In [ Sn | Sb | Te | I | Xe

16

Rubidium Strontium Yivium Zirconium Miohium Molyhdéne | T ¢ i Ruthéni Rhodi Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellue Tode Hémon
S5 1320 73 180974 1839|775 186276 100277 1022|78 1051|779 10700 2006|181 2044|82 2072|B3 2000|84 210 85 210|86 222
Cs Ta | W | Re | Os | Ir Pt ([Au (Hg ([ T1 | Pb | Bi | Po | At | Fr
Césium Tantale Tungsiéne Rhénium Osntium Tridium Platine Or Mercure Thallium Plomh Bismuth Polomium Astate Francium

27 223188 105 262|106 2660107 264|108 269|109 268|110 271|111 272)112 285|113 284|114 289|115 288|116 292|117 118
Fr Db | Sg | Bh | Hs [ Mt [ Ds | Rg [Uub| Uut |Uuq |Uup |(Uuh | Uas [Uuo
Francium i S i Bohrium Hassium i i IDar R i i i i i dl i I thium] {1 m i

1[39 1409|160 1442|61 45062 150463 1520]64 1573|635 1S80|66 1620|67 149|688 1673|69 1689|770 1730]71 1750

Pr ([Nd ([Pm |Sm ([Eu |Gd | Tb ({Dy |Ho | Er |Tm | Yb | Lu

Praséodyme | Néodyme | Prométhium| Samarium | Ewrepium | Gadoelimium Terbium | Dyprosium | Holmium Erbium Thulium Yiterhium Lutétium

89 227 90 232|191 231|92 238|93 23794 244 |95 243|196 247|197 247|198 25199 254|100 253|101 256|102 254]1103 257

Ac |Th |Pa (U | Np|[Pu |Am |Cm [Bk [ Cf | Es |Fm |Md | No | Lw

Actinium Thorium  |Proiactivium | Uranium Iy i P i Américh Curium Berkeli Californi insteind Fermium |Mendélévi Mobélium | L




Annexe 2
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* In these solvents the intermolecular rate of exchange is slow enough that a peak due to HDM is usually also observed; it appears at
281 and 3.30 ppm in acetone and DMS0, respectively. In the former solvent, it is often seen as a L:1:1 triplet, with Z4n = 1 Hz
B 2 &-Dimethyl-4-rert-butylphenol.  The signals from exchangeable protons were not abways identified. # In some cases (see note al, the
ocoupling interaction between the CHy and the OH protons may be oheerved (=5 Hz). * In COxCN, the OH proton was seen as a multiplet
at & 268, and extra coupling was also apparent on the methylene peak. fLong-chain, linear aliphatic hydrocarbons. Their sshobility in

DAS0 was too low to give visible peaks. £ Hexamet hylphos

praks.

§ ‘Inmmmhurma,d,tbemupunglnumﬂlﬂ\bﬂmen
the CHy and the OH protons may be ohserved (= 5.5 Hz). ! Polyidimethylsiloxane). Its solubility in DAMS0 was too bow to give visible

17




Table des nombres d’onde et de vibrations de valence et de déformation de quelques groupes

fonctionnels (IR)

Annexe 3

Liaison Mature MNombre d’ onde Intensité
em”’
(2-H alcool libe Valence I5R0-36T0 F: fine
O-H aleool 1ié Valence F20M0-34010 F:large
M-H amine primaire © 2 bandes Valence J1M0-3500 m
seoondaire: | bandea
e
M-H amide Valence J100-3500 F
C.-H Valence 3300-3310 m ou f
Coa-H Valence 0003100 m
Ca-H ammatique Valence 3030-3080 m
C.a-H Valence 2800-3000 F
Co-H aldéhyde Valence 2T50-2900 m
O-H acide carboxylique Valence 2500-3200 Fam ; large
C=l Valence 2100-2250 f
=M Valence 2120-2200 F oum
C=0 anhydride Valence 1700-1840 F 12 bandes
=0 Chiorure d'acide Valence 1770-1820 F
C=0) ester Valence 1700-1740 F
=0 aldéhyde =t cétons Valence 1650-1730 F
abaissement de 204 30 em™ &
O] A S0
C=0) acide Valence 1680-1710 F
C=0 amide Valence 1650=1700 F
c=C Valence 1625-1683 m
=0 .u-::-lrl.:liqwc Valence 1450160} Variahle H 3 (111} 4
bandes
N=() Valence 1510=1580 F 2 bandes
1325-1365

=N Valence 1600=1680 I
M-H amine ou amide ”ﬁ"ﬁ?}’mfﬂ o 1560-1640 Foum
Cyga-H D¢ formation 1415-1470 F
Ciga-H (CH3 Déformation 1365-1385 F 2 bandes
P=1) Valence 12501310 F
(-0 Valence 10S0=1450 F
N Valence 1020-1220 m
[ Valence LOO0-1250 F
C-F Valence LO00-1040 F
Cop-H de -HC=CH- (E) D formation G50- 1000 F

(Z) Déformation 650-T7 m
Cya-H ammatique Défarmation T30-770 et 690-T70 F : 2 bandes
st it
Cya-H ammatique
o-disubstitué D formation T35-TT F
m-disubstitué Défawrmation T50-810 et 680-T25 F et m; 2 bandes
pdisubstitus Déformation B00-860 F
Cgo-H aromatique
trisubstitug Défarmation TT0-800 F et m; 2 bandes
123 : 685-720
124 Diéformation 860000 F et m; 2 bandes

R00-860

1,35 Diéformation B10-865 et 675-730 F : 2 bandes
[ Valence TO0-800 F
C-Br Valence 600750 F
Cal Valence 500-600 F

Ffart ; mmoyen : ; £ faible
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Exercice 3: Commande de petit matériel pour le laboratoire (6 points)

Votre responsable vous demande de commander le matériel nécessaire au conditionnement de 500 échantillons

avant leur expédition

N

a un collaborateur étranger. Chaque échantillon (5 mL) sera placé dans une fiole a

échantillon, elle-méme sertie a 1’aide d’une pince par une capsule a septum siliconé.

Vous disposez du catalogue fournisseur ci-dessous :

Fioles a échantillons avec bord serti

. Matériel: Verre borosilicaté de classe hydroly-
tique 1.
Avec bord serti et fond plat.

Livraison sans capsules en aluminium et septum, a commander
séparément.

© col ext.
(mm)

200 pes

15 45 H5111 200pcs 47.30
-} 22 20 38 H5121 200 pcs 88,15
10 23 20 48 H513.1 200 pcs 96,45
20 23 20 75 H5141  200pcs 102,85

Capuchons sertis
Matériel: Aluminium.
Pour fioles a échantillons (réf. C514.1 a H514.1).

T e e

avec septum

O col ext. 11 mm Silicone / PTFE cs515.1 200 pcs

O col ext. 11 mm ERRE H522.1 200pcs 32,50
I PTFE

O col ext. 13mm f;g‘;g‘“‘ desilicone  Le181  200pcs 74,40

O col ext. 13mm Silicone / PTFE H519.1 200 pcs 89,00

© col ext. 20 mm Butyle / PTFE H520.1 zoOpcs 197,80

O col ext. 20 mm Silicone / PTFE H521.1 200 pcs 139,05

o

Pinces a sertir |
Matériel: Acier Trempées. avec peinture spéciale
résistant aux produits chimiques.
Pour le sertissage ou I'ouverture des capuchons en aluminium standard
de diamétre 8, 11, 13 ou 20 mm.
e Laquage de surface spécial pour une haute adhérence
e Travail simplifié par des ressorts de rappel
e Vis d'ajustage dans la téte de sertissage et poignée pour un
sertissage parfaitement étanche et reproductible

(1) Pinces a sertir

Capuchons sertis ND 8 C780.1 1pes

Capuchons sertis ND 11 c7811 1pcs 230,05
Capuchons sertis ND 13 5001.1 1pes 230,05
Capuchons sertis ND 20 c782.1 1pes 230,05
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a) Quelles références d’articles choisirez-vous ? Justifiez votre choix. (2 points)

b) Quel sera le budget nécessaire pour ces achats ? Faites apparaitre vos calculs. (2 points)

c) Rédigez, en frangais correct, un texte adressé a M. Dupont, commercial de la société, lui
demandant d’établir un devis pour les articles que vous avez retenus ainsi que des précisions sur le délai
de livraison. Vous demanderez également a M. Dupont si sa société commercialise la pince a dessertir
dont vous pourriez avoir besoin. (2 points ; Ne pas inscrire vos nom et prénom dans le texte)
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Exercice 4 : Carriére et vie institutionnelle (6 points)

La réussite a ce concours vous permettrait de rejoindre le corps des techniciens au grade de la classe normale.

a) Quels sont les deux autres grades que comporte le corps des techniciens. Comment y accede-t-on depuis
la classe normale ? (1 point)

b) Quel corps est immédiatement supérieur & celui des techniciens ? (1 point)

c) Comme tous les fonctionnaires, vous seriez astreint a « /’Obligation de neutralité et de respect du principe
de laicité ». Définir en quelques lignes en quoi consiste 1’obligation de neutralité, puis celle de respect de
la laicité. (2 points)

d) Au cours de votre carriére, vous pourriez étre amené a travailler dans une UMR, sur un projet ANR et
siéger au CT de votre université. Donnez la signification de ces trois sigles ainsi qu’une bréve définition.
(2 points)
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Exercice 5 : Responsable d’une salle de TP a l'université (10 points)

Vous étes responsable de la préparation des réactifs et solutions pour un laboratoire de travaux pratiques pour une
semaine donnée. De nouveaux TP ont été mis en place par I’équipe enseignante et plusieurs groupes d’étudiants
en chimie de premiére (L1) ou deuxiéme (L2) année utiliseront vos locaux selon le planning ci-dessous :

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
Matin Matin Matin Matin Matin
L1 —groupe A L1 —groupe B L2 groupe B L1 —groupe D L2 —groupe C
Apres-midi Apres-midi Apres-midi Aprés-midi Apres-midi
L2 — groupe A L1 —groupe C - - -

Les groupes d’étudiants de L1 comportent 18 étudiants et ceux de L2 seulement 14. Que ce soit en L1 ouen L2,
les étudiants travaillent en bindme.

Les étudiants de L1 suivront le mode opératoire suivant :

TP de L1 : Synthése du 10-undecen-1-ol par réduction

A une suspension de LiAlH4 (0,8 g) dans I’éther éthylique sec (30 mL) placée dans un tricol surmonté d’une garde
a chlorure de calcium, d’un réfrigérant et d’'une ampoule a addition, sont ajoutés au goutte-a-goutte du 10-
undécénoate de méthyle (6,5 g) en solution dans I’éther éthylique sec (100 mL). Le mélange est chauffé a reflux
pendant deux heures.

Puis, la solution est refroidie a 0 °C et I’hydrure d’aluminium résiduel est détruit par un ajout d’une solution
aqueuse 1.0 M d’acide chlorhydrique (20 mL). La solution aqueuse est extraite par I’éther éthylique (3 x 50 mL).
Puis, les phases organiques sont réunies et lavées successivement par 20 mL d’une solution d’hydrogenocarbonate
de sodium 5% (w/v), puis 20 mL d’une solution saturée en NaCl. La phase organique est séchée sur sulfate de
sodium anhydre, filtrée et évaporée sous vide pour donner 5,3 g de 10-undécén-1-ol.

Les étudiants de L2 suivront le mode opératoire suivant :

TP de L2 : Epoxydation de la carvone

Dans un ballon de 25 mL, la R-carvone (0,8 g) est dissoute dans 8 mL de méthanol et refroidie a 0 °C. On ajoute
ensuite 1,5 mL d’une solution d’eau oxygénée a 35% (d = 1.11) puis 1,0 mL d’une solution de soude 6.0 M. Le
mélange est agité a 0 °C pendant 20 minutes.

Puis on ajoute au milieu de I’éther éthylique (50 mL) et on transfere le tout dans une ampoule a décanter. La phase
organique est lavée successivement par de ’eau (5 mL), une solution 1.0 M de thiosulfate de sodium (5 mL) puis
NaCl saturé (5 mL). La phase organique est séchée sur sulfate de sodium anhydre, filtrée et évaporée a sec pour
donner 0,4 g de I’époxyde de la carvone. Prendre le point de fusion.
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a) Quelle quantité minimale de 10-undécénoate de méthyle devrez-vous commander ? (1 point)

b) Parmi les huit appareils suivants, quelles sont ceux qui doivent étre impérativement fonctionnels pour le
bon déroulement de ces deux TP ?

1:HPLC ; 2 : machine a glace ; 3 : centrifugeuse ; 4 : évaporateur rotatif ; 5 : hottes aspirantes ;
6 : banc Kofler ; 7 : étuve ; 8 : polarimétre.

Expliquez brievement quel sera leur utilité dans les TP. (2 points)

c) De quelle quantité d’éther éthylique devez-vous disposez, au minimum, pour que la semaine de TP se
déroule convenablement ? (1 point)
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Vous disposez au laboratoire de plusieurs flacons de réactifs, dont voici les étiquettes, a partir desquels vous
devez préparer les solutions aqueuses dont les étudiants ont besoin pour réaliser les TP :

HYDROXYDE DE SODIUM technique

NATRIUMHYDROXID technisch
NaOH - 40,00 g/mol, CAS-Nr.: 1310-73-2

Contenu: 1 kg Réf. Produit: 117-0001

CONTENANCE : min. 99,3 %
MENTION D’AVERTISSEMENT:  DANGER

MENTIONS DE DANGER 314 Provoque des brilures d iz peau et des |ésions
oculzires graves. CONSEILS DE PRUD! ent:
protection, u'un d

Hydroxyde de sodium en pastilles

27810.295 | Size: 1 KG AnalaR NORMAPUR
Lok 20K254119 | Use by: 2025-Age-17
CAS: 7647-14-5 MW : 58.44 SOdlum ch Ionde
Formula : CINa
EC number : 233-598-3  Density : 2.16 ACS, Reag. Ph. Eur.
o 4 saser e Sodium cnllorure
;,:.a.“’ b= ’_",_.’:: :' - Nal{rJnvmnm
5‘_'_,"”:'__ o Sodio cloruro
e e IR e Natriumchioride
IR @ Cloreto de sbdio
ey o o P -
eamyarche e 3 TW AR sl
by B w— 290 o
vt 44 chyng LT s
Magresus wd aion v redte £ 00 pom

12 & P
Go o et 50m b 1 pecficatorn

Sodium chloride en poudre

swe Charles Martin - BP 90 - 69192 Saint-
04 72 89 58 16 - http : //www.laurylab.

SODIUM
HYDROGENOCARBONA

(sodium bicarbonate)
NaHCO:3
Ref. : 47776 29
1 Kg

PM = 84.01
Sodium hydrogénocarbonate en poudre

@ DANGER @

Acide chlorhydrique

Poids moléculaire : 35,46 g-mal

Point d’&bullition : 170 *C (10713 h#a)

Point de fusion : =30°C

Densité : 1,18 (20°C)

Température de stockage : température ambiante

Titre massique ; 37 %

Acide chlorhydrique,
Solution concentrée a 37% massique

d) Comment prépareriez-vous 1 L de la solution de soude dont les étudiants de L2 ont besoin. Justifiez vos
calculs et décrivez les manipulations que vous suivrez (verrerie et/ou appareils utilisés). (2 points)
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e) Comment prépareriez-vous 1 L de la solution d’hydrogénocarbonate de sodium dont les étudiants de L1
ont besoin. Justifiez vos calculs et décrivez les manipulations que vous suivrez (verrerie et/ou appareils
utilisés). (2 points)

f) Comment prépareriez-vous 1 L de la solution d’acide chlorhydrique dont les étudiants de L1 ont besoin.
Justifiez vos calculs et décrivez les manipulations que vous suivrez (verrerie et/ou appareils utilisés).
(2 points)
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Exercice 6 : Hygiéne et sécurité (20 points)

a) Donner la signification des pictogrammes de sécurité suivants (3 points)

b) Que signifient les sigles suivants ? (2,5 points)

CMR

FDS

SST

AP

CHSCT
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c) Complétez le tableau (4 points).

Agents extincteurs

Type de feux
A B C D E
(bois, tissus, (essence, (butane, (Feux de (Feux d’origine
papier...) solvants...) gaz...) métaux...) électrique)

Eau pulvérisée

Eau pulvérisée avec
additif AFFF

Poudre BC

Poudre ABC

Poudre spéciale

Dioxyde de carbone
CO,

d) Le laboratoire dispose de bidons de récupération pour les déchets chimiques. Indiquez par une croix
dans le tableau 1’endroit ou vous jetez les solutions suivantes. (3,5 points)

Bidons pour
les
Bases

Poubelle a
Métaux
lourds

Bidon
« Solvants
organiques
Halogénés »

Halogénés »

Bidon
« Solvants
organiques
non

Bidon
pour les

Acides Evier

Acide chlorhydrique

Acétone

Potasse

Phosphate de Plomb

Isopropanol

Trichloroéthyléne

e) Donnez trois informations utiles relatives aux questions de H&S qu’on peut trouver sur une étiquette de
produit chimique (3 points)
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f)  Vous devez manipuler de I’azote liquide. Donner trois précautions importantes que vous devez prendre.
(2 points)

g) En cas de projection sur la peau d’acide ou de produits corrosifs, que doit-on faire ? (2 points)
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Exercice 7 : Electricité (18 points)

NB : A I’exception de la question h,
toutes les questions sont indépendantes.

Cet exercice porte sur 1’étude de la charge d’un condensateur (initialement déchargé) a travers un conducteur
ohmique.

Document 1 : circuit électrique utilisé

K R

—/*{:l
@

Document 2 : ohmmetre utilisé
La notice de I’ohmmétre indique que sur le calibre 2 kQ la précision est : 1% + 2 digits.

Document 3 : code couleur des résistances électriques

5 Band Resistor

=111 =

1stDigit 2nd Digit 3rd Digit Multiplier Tolerance

Orange

Yellow

Blue
Violet
Grey
White
Gold

Silver
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Document 4 : current sensor ACS712 module

The Allegro® ACS712 provides economical and precise solutions for AC or DC current sensing in industrial,
commercial, and communications systems. The device package allows for easy implementation by the
customer. Typical applications include motor control, load detection and management, switched-mode power

supplies, and overcurrent fault protection.

supply voltage: 5 VDC ‘~

measurement range: -20 to +20 A
output voltage: VCC/2 at no load
scale factor: 100 mV per A
dimensions : 31 x 13 x 12 mm

Document 5 : extrait d’inventaire

A | e | c | D | 3 | F
1 INuméro Inventaire Type Valeur Unité Quantité Tiroir
2 1 R 100 Q 5 22
A 2 R 33 Q 10 23
4 3 L 50 mH 3 31
3 4 L 10 mH 5 38
e 5 C 10 nF 7 11
7] 6 R 680 Q 4 25

7 C 100 nF 8 19

8 L 8 mH 1 34

a) Lors de ’expérimentation, la paillasse utilisée n’est plus alimentée en électricité. A quelle condition
tes-vous autorisé a intervenir dans le coffret électrique associé a la piece de ’expérimentation ? (1

point)

b) Lors de la charge du condensateur, donner la relation vérifiée par la durée caractéristique t en fonction
des caractéristiques du circuit électrique. (1 point)
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¢) Durant la charge du condensateur, indiquer la durée du régime transitoire. Quel est le régime qui
succéde au régime transitoire ? (1 point)

d) A T’aide d’un suivi temporel, expliquer comment déterminer expérimentalement la durée
caractéristique 1. (1 points)

e) Dans le laboratoire, de disponible, il y a deux conducteurs ohmiques (résistance électrique : 220 Q et 470
Q) et deux condensateurs (capacité : 1000 pF et 2200 pF). Combien de circuits électriques différents
(document 1) (et donc de mesures de la durée caractéristique t) est-il possible de réaliser ? Justifier.
Préciser les valeurs accessibles pour la résistance électrique R et pour la capacité C. (2 points)
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f)  Pour un conducteur ohmique de résistance électrique 220 Q, une mesure a I’ohmmétre (document 2)
indique 219,8 Q. Déterminer I’incertitude type associée a cette mesure. En déduire 1’intervalle des valeurs
de la résistance électrique. (2 points)

g) Pour le conducteur ohmique de résistance électrique 220 Q précédent, indiquer la couleur des 4
premiéres bandes. La cinquiéme étant de couleur bleue, déterminer I’intervalle des valeurs fournies par
le fabriquant. (1 point)

h) Les valeurs des deux questions précédentes semblent-elles compatibles ? Justifier. (1 point)
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i) La charge du condensateur a travers le conducteur ohmique est suivie a ’aide d’un microcontrdleur.
La résistance électrique R et la capacité C sont supposées connues. L’expérimentateur veut suivre au

cours du temps :
e Latension électrique u, aux bornes du condensateur ;

e L’intensité du courant électrique i qui traverse le condensateur ;
e Lacharge électrique g d’une armature du condensateur ;
e L’énergie électrique E stockée par le condensateur.

Seules des tensions électriques peuvent étre mesurées par ce microcontréleur.

Afin de suivre au cours du temps les grandeurs u., i, q et E, indiquer sur le document 1 la(les) tension(s)
électrique(s) mesurée(s) au cours du temps par le microcontroleur et indiquer ci-dessous les éventuels calculs

effectués par le microcontrdleur pour suivre les grandeurs u, i, q et E. (2 points)

J)  Quel doit étre I’ordre de grandeur de I'impédance d’entrée du microcontroleur? Si ce n’est pas le cas,

comment résoudre le probléme ? (1 point)

k) Cette question porte sur le capteur décrit dans le document 4.
Donner la définition d’un capteur. Indiquer la grandeur a laquelle ce capteur permet d’accéder. Préciser la

nature et la valeur de la tension électrique d’alimentation de ce capteur. (2 points)

34



[) Le document 5 présente un extrait d’inventaire réalisé par I’intermédiaire d’un tableur. Cet inventaire
contient moins de 10000 entrées.
Indiquer la formule a utiliser pour :
e Chaque numéro d’inventaire étant unique, déterminer le nombre d’entrée présentes ;
e Déterminer la quantité totale de conducteurs ohmiques (type : R) disponible. (2 points)

m) Quelle modification faudrait-il apporter au circuit electrique (document 1) pour observer des charges et
des décharges du condensateur & travers le conducteur ohmique ? (1 point)
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