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Concours d’entrée (2025-2026) Examen de chimie (A) Durée: 1 h
17 Juillet 2025
Traiter les deux exercices suivants :

Exercice 1 - L’isopropylalcool (10 points)
L’isopropylalcool est un composé organique caractérisé par une odeur assez forte et acre. Pourtant, il
est souvent utilisé pour synthétiser des molécules aux arbmes fruités.

Dans cet exercice, on s'intéresse a la synthese de I'isopropanol, puis on l'utilise pour fabriquer une
molécule a I'odeur fruitée.

Données :
- Masses molaires atomiques en g.mol*: M (H)=1; M(C)=12; M(O) = 16 ;
- La constante d’équilibre kc d’une réaction d’estérification dépend de la classe de 1’alcool.
Elle est égale a 4,12 si I’alcool est primaire et 2,25 s’il est secondaire.
- Atempérature ambiante, le composé (B) est un liquide de masse volumique : p = 0,8 g.mL™.

1. Synthese de I’isopropylalcool
L’une des voies de synthese de I’isopropylalcool est I’hydratation, a haute pression et en présence
d’acide sulfurique concentré (H2SO4), d’un alcéne (A).

L’équation de cette réaction est représentée ainsi :
H>S04, 300 °C
CnHo2n@ +H200 —  Isopropylalcool ¢y (Reéaction 1)

(A) (B)
1.1. Attribuer a I’isopropylalcool (B), la formule qui lui correspond.
a) CnH2n0 b) CnH2n02 c) CnH2n+20

1.2. Indiquer le role de I’acide sulfurique dans cette synthése.

On fait réagir une quantité de matiere n1 = 0,3 mol du composé (A) avec de I'eau en excés. A la fin
de la réaction, on refroidit le composé (B) formé, on le purifie et on mesure son volume. On obtient
V2=18 mL.

1.3. Sachant que le rendement de cette synthese est de 80 %, montrer que la formule brute du
composé (B) est C3HgO.

1.4. Ecrire les deux formules semi-développées possibles de (B).

1.5. Identifier le composé (B) sachant que son oxydation ménagée produit un composé (C) qui
réagit avec le 2,4-DNPH mais pas avec le réactif de Schiff.

2. Synthése d’un composé a I’odeur fruitée
On chauffe a reflux, a température constante T, pendant 100 minutes, un mélange formé de 0,8 mol
du composé (B) et de 0,5 mol d’acide éthanoique. Il se forme un composé (E) selon la réaction 2
d’équation :

B «® + Acide éthanoique ¢y 2 (E) @ + H20 @ (réaction 2)



2.1. Ecrire la formule semi-développée du composé (E). Nommer le.

2.2. Vérifier si I’équilibre est atteint aprés 100 min de chauffage, sachant que le degré de
conversion du composé (B) a ce moment-la est de 0,4.

On répéte la synthése précédente en remplacent I’acide éthanoique par son dérivé oxygéné :
I’anhydride éthanoique.

2.3. Indiquer si chacune des deux propositions portant sur cette nouvelle synthese est correcte ou
incorrecte.
a) Le degré de conversion du composé (B) devient inférieur a 0,4.
b) La quantité de I’ester formée aprés 100 min de chauffage est égale a 0,2 mol.

Exercice 2 — Un acide HA (10 points)

Données pour tout I’exercice :
- L’étude est faite a 25 °C
- La constate d’ionisation de I’eau est : Ke = 1,0.10'%
- pKa (NHs"/ NH3) =9,2

Une bouteille trouvée au laboratoire porte 1’indication suivante : « solution So concentrée d’acide HA
de masse volumique p = 1,25 g.mL™* et de masse molaire M = 63 g.mol? ».

Partie A : Détermination du pourcentage massique d’une solution So d’acide HA
Dans cette partie, on s’intéresse a déterminer le pourcentage massique de la solution So en acide HA.
Pour cela, on réalise le protocole expérimental suivant :
- Ondilue 250 fois la solution So. On obtient une solution Sa.
- On préleve de la solution S1 un volume Va = 10,0 mL que I’on introduit dans un bécher de
100 mL. On y ajoute 20 mL d’eau distillée.
- On réalise un dosage suivi par pH-métrie en versant progressivement dans le bécher une
solution d’hydroxyde de sodium (Na* + HO") de concentration Cb.

La courbe pH = f (V) suivante représente le suivi du dosage pH-métrique ainsi réalise :

12,34
12

Vb (en mL)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Q.1. Laverrerie la plus appropriée pour préparer la solution Sz est :
a. Une fiole jaugée de 100 mL et une pipette jaugée de 2 mL
b. Une fiole jaugée de 250 mL et une pipette jaugée de 2 mL
c. Une fiole jaugée de 500 mL et une pipette jaugée de 2 mL
d. Une fiole jaugée de 1 L et une pipette jaugée de 2 mL



Q.2. La verrerie utilisée pour prélever Va et verser la solution d’hydroxyde de sodium est :

a. Une éprouvette graduée de 25 mL et une pipette graduée de 10 mL
b. Une éprouvette graduee de 25 mL et une burette graduée de 25 mL
c. Une éprouvette graduée de 10 mL et une burette graduée de 25 mL
d. Une pipette jaugée de 10 mLet une burette graduée de 25 mL

Q.3. D’apreés la courbe pH = f (Vb), on déduit que :

Cp = 10PKe-123 mol.L!

Cp = 10%23-PKe g L2

Cp = -10PKe-123 mo] ™!
Cb =10 23 mol.L™*?

o0 o

Q.4. L’équation de la réaction de titrage est :

HA ag) + HO™ (ag) 2 A ag) + H20q)
HA (aq) + HO @g) = A’ag) + H20()
H30" (aq) + HO @) = 2 H20
HsO* (aq) T HO" (aq) -> 2 HZO(I)

oo

Q.5. La concentration molaire de la solution S1 en acide HA est :

Ca=1,0.10°mol.L*
Ca=2,0.102mol.L*
Ca=2,3.10°mol.L*
Ca=2,5.102mol.L*

oo

Q.6. Le pourcentage massique de la solution So en acide HA est égale :

12,6 %
25,2 %
28,98 %
31,5%

oo

Q.7. Le méme dosage, effectué sans ajout initial d’eau distillée, donne respectivement pour
Vb=0mLetVo=18 mL :

pHi = 1,6 et pHs = 10,9
pHi=1,6 et pHr=11,6
pHi = 2,4 et pHf = 11,6
pHi = 2,4 et pHr = 10,9

oo



Partie B - Réaction de la solution S; avec une base faible

On s’intéresse dans cette partie a la réaction acide-base qui se produit en mélangeant une solution
d’ammoniac (NHs est une base faible) avec la solution S:.

Dans un bécher contenant initialement un volume V1 = 20 mL de solution S1 d’acide HA de
concentration Ca on ajoute un volume V2 = 20 mL d’une solution d’ammoniac de concentration
C2 = 2 Ca. Une réaction rapide et totale se produit. On obtient un mélange M.

Choisir la bonne réponse.

Q.8. Le pH de la solution ammoniac est proche de :

a. 1,3

b. 8,75
c. 11,6
d. 12,69

Q.9. L’équation de la réaction acide-base conduisant au mélange M est :

HA (aq) + NH3 (aq) =2 NH4* @) + A (ag)
HA @) + NH3 (aq) = NH4" (aq) + A” (ag)
H3O" (ag) + NH3 (ag) = NHas" (aq) + A™ (ag)
H30" (ag) + NH3 (ag) 2 NH4" (ag) + A (aq)

oo

Q.10. Une des propositions concernant le mélange M est fausse :

Le pH du mélange est basique

La concentration des ions HO" est nulle

La concentration de NHs restante est égale a celle de NH4" formée
La concentration des ions H3O" est égale a 6,3.10° mol. L™

oo
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Feuille de réponses (Exercice 2)

Sujet (A)

(Programme libanais)

Entourer pour chaque question une seule des réponses a, b, c ou d.

Q.1 a b c d
Q.2 a b c d
Q.3 a b c d
Q4 a b c d
Q.5 a b c d
Q.6 a b c d
Q.7 a b c d
Q.8 a b c d
Q.9 a b c d

Q.10 a b c d




Corrigé bac - libanais

Exercice 1 - L’isopropylalcool (10 points)

b. incorrecte

Question Réponses attendues Note
1.1 D’apres la loi de conservation du nombre d’atome la formule qui 1
correspond & (B) est  CnH2n+20 (réponse c)
1.2. L’acide sulfurique dans cette synthése est un catalyseur qui accélere la 1
réaction
1.3. | Le rendement de cette synthése est donné par R = :(f))teh’ﬁ x100 2
_m(B)exp _ p(B)xVB _ 18x0,8 _ 14,4
"®eo="ey = e - mm - me MO
par steechiométrie n(B)teo = N(A)i = 0,3 mol (H20 en exces alors A
est le réactif limitant)
14 4
d’oi 80 =ME) 100 = —=2__x100
03 03x M(B)
M(B) = 14n + 18 = 60 g.mol™*
n = 601_418 = 3 et la formule brute du composé (B) est CzHsO.

1.4. CH3z - CH2 - CH20H ; CHs — CHOH — CH3 1
1.5. Le compose (C) qui réagit avec le 2,4-DNPH alors ¢’est un carbonyle mais 1
ne réagit pas avec le réactif de Schiff alors ¢’est une cétone. L’oxydation

ménagée d’un alcool secondaire donne une cetone, (B) est un alcool
secondaire : le propan-2-ol CHs3 — CHOH — CH3s
2.1. CH3— COO — CH — CHs éthanoate de 1-méthyléthle 1
CHs
2.2. _ n(B)cons _ X _ 2
o(B) = n(B)i 08 0.4
X = 0,32 mol
Bw + Acide éthanoique ¢y 2 (E) @ +
H20 ()
Etat initial 0,8 mol 0,5 mol 0 0
t =100 min 0,8 —x 0,5-x X X
0,48 mol 0,18 mol 0,32 mol 0,32 mol
_ [Elx[eau] _032x032 _ . N
Qr= Blx [aceth] ~ 048x018 1.18 < Kc =2,25 (car I’alcool est
secondaire) donc 1’équilibre n’est pas atteint a cette date.
2.3 a. incorrecte 1




Exercice 2 — Un acide HA (10 points) (A)
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Traiter les deux exercices suivants :

Exercice 1 - L’isopropylalcool (10 points)
L’isopropylalcool est un composé organique caractérisé par une odeur assez forte et acre. Pourtant, il
est souvent utilisé pour synthétiser des molécules aux arbmes fruités.

Dans cet exercice, on s'intéresse a la synthese de I'isopropanol, puis on l'utilise pour fabriquer une
molécule a I'odeur fruitée.

Données :
- Masses molaires atomiques en g.mol*: M (H)=1; M(C)=12; M(O) = 16 ;
- Atempérature ambiante, le composé (B) est un liquide de masse volumique : p = 0,8 g.mL*
- Tableau de données de spectroscopie infra rouge :

Liaisons Nombre d’onde {cm-1) Intensité
O - H alcool 3200-3700 Forte
0O — H acide carboxylique 2500-3200 Forte et trés large
C-H 2800-3300 Moyenne et fine
cC=0 1700-1 800 Forte et fine

1. Synthése de I’isopropylalcool
L’une des voies de synthese de I’isopropylalcool est I’hydratation, a haute pression et en présence
d’acide sulfurique concentré (H2SO4), d’un alcéne (A).

L’équation de cette réaction est représentée ainsi :
H>S0O4, 300 °C
CnH2ng) +H20q) —  Isopropylalcool ¢y (Réaction 1)

(A) (B)
1.1. Attribuer a I’isopropylalcool (B), la formule qui lui correspond.
a) CnH2nO b) CnH2n02 C) CnH2n+20

1.2. Indiquer le r6le de I’acide sulfurique dans cette synthese.

On fait réagir une quantité de matiére n1 = 0,3 mol du compose (A) avec de I'eau en exces, selon la
réaction. A la fin de la réaction, on refroidit le composé (B) formé, on le purifie et on mesure son
volume. On obtient V2 = 18 mL.

1.3. Sachant que le rendement de cette synthese est de 80 %, montrer que la formule brute du
composé (B) est C3HgO.

1.4. Ecrire la formule topologique de (B) sachant que sa formule semi-développée est
CHs — CHOH — CHs.

1.5. En utilisant la formule topologique, encadrer et nommer le groupe caractéristique du
composé (B), puis donner son nom systématique.



2. Synthése d’un composé a I’odeur fruitée

On s’intéresse dans cette partie a la réaction entre I’acide éthanoique et isopropylalcool. Cette
réaction produit I’éthanoate de 1-métyléthyle, un composé organique a I’odeur de framboise.
L’équation de la réaction modélisation cette transformation chimique est la suivante:

Ry
R_(Ilj_o_H + R1—(I3H—R2 = R—C—O—(IZH—RQ + H.O
Il
O
OH O (Réaction 2)
©) (B) (E)

2.1. Attribuer, en justifiant, le spectre IR ci-dessous a la bonne espéce parmi les composés (C), (B)
et (E).

100

Transmittance (%)
(43
o

0 T J T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500

Nombre d'onde (cm™')
2.2. Ecrire la formule semi-développée du composé (E).
La synthese de I’ester (E) se fait selon le protocole expérimental suivant :

- Dans un ballon, surmonté d’un réfrigérant a boules, introduire une masse ms = 48 g du
composé (B) ainsi qu’un volume Vc = 100 mL d’une solution d’acide éthanoique de
concentration en quantité de matiére Cc = 5,0 mol.L™.

- Ajouter 2 gouttes d’acide sulfurique concentr¢ ;

- Chauffer a 80 °C pendant 40 minutes ;

- Verser le mélange refroidi dans une ampoule a décanter et séparer les deux phases aqueuse et
organique.

2.3. Indiquer les conditions expérimentales permettant d’optimiser la cinétique de cette synthese.
2.4. Le mélange réactionnel est-il steechiométrique ? Justifier.

2.5. L’avancement de cette réaction aprés 100 minutes de chauffage vaut 0,2. Justifier si
I’équilibre est atteint a cette date sachant que la constante de la réaction est égale a 2,25

Exercice 2 — Un acide HA (10 points)

Données pour tout I’exercice :
- L’étude est faite a 25 °C
- La constate d’ionisation de 1’eau est : Ke = 1,0.107%
- pKa(NHs"/NH3)=9,2



Une bouteille trouvée au laboratoire porte 1’indication suivante : « solution So concentrée d’acide HA
de masse volumique p = 1,25 g.mL™ et de masse molaire M = 63 g.mol* ».

Partie A : Détermination du pourcentage massique d’une solution So d’acide HA
Dans cette partie, on s’intéresse a déterminer le pourcentage massique de la solution So en acide HA.
Pour cela, on réalise le protocole expérimental suivant :
- Ondilue 250 fois la solution So. On obtient une solution Sa.
- On preéléeve de la solution S1 un volume Va = 10,0 mL que I’on introduit dans un bécher de
100 mL. On y ajoute 20 mL d’eau distillée.
- On réalise un dosage suivi par pH-métrie en versant progressivement dans le bécher une
solution d’hydroxyde de sodium (Na* + HO") de concentration Cp = 2,0.102 mol.L™.

La courbe pH = f (V) suivante représente le suivi du dosage pH-métrique ainsi réalise :

Sl

12 + pH

11 1 * * *

10 hd

o 4

8 4

7 1 <>

& 1

s |

] *

3 4 E 3

2 & * * hd 1 7

1 V- (mL)

o } ! + } ! } + } ! + } ! } } } ! } } |
[v] 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Q.1. Laverrerie la plus appropriée pour préparer la solution Sz est :
a. Une fiole jaugée de 100 mL et une pipette jaugée de 2 mL
b. Une fiole jaugée de 250 mL et une pipette jaugée de 2 mL
c. Une fiole jaugée de 500 mL et une pipette jaugée de 2 mL
d. Une fiole jaugée de 1 L et une pipette jaugée de 2 mL

Q.2. La verrerie utilisée pour prélever Va et verser la solution d’hydroxyde de sodium est :
Une éprouvette graduée de 25 mL et une pipette graduée de 10 mL

Une éprouvette graduée de 25 mL et une burette graduée de 25 mL

Une burette graduée de 25 mL et une éprouvette graduée de 10 mL

Une burette graduée de 25 mL et pipette jaugée de 10 mL

oo

Q.3. Pour un volume verse de solution titrante égal a 10 mL :
a. [H30+]mélange ~ [HO |méiange
b. [H3O ]métange < [HO ]méiange
€. [HO]métange = 1,0.10° mol.L*
d. [HO]métange = 1,0.10 mol.L?

Q.4. L’¢équation de la réaction de titrage est :
HA ag) + HO™ (ag) 2 A ag) + H20q)
HA (ag) + HO (ag) = A(ag) + H20)
H30" (aq) + HO™ (@) = 2 H20q)

H30" (aq) + HO™ @g) = 2 H20q)

oo



Q.5. La concentration molaire de la solution S1 en acide HA est :
a. Ca=1,0.102mol.L*
b. Ca=2,0.102mol.L?
c. Ca=2,3.102mol.L*
d. Ca=2,5.102mol.L*

Q.6. Le pourcentage massique de la solution So en acide HA est égale :
a. 12,6 %
b. 25,2 %
c. 28,98 %
d 315%

Q.7. Le méme dosage, effectué¢ sans ajout initial d’eau distillée, donne respectivement pour
Vob=0mLetVb=18mL:

a. pHi=1,6etpHr=109

b. pHi=16etpHr=11,6

c. pHi=24etpHr=116

d. pHi=24cetpHr=109

Partie B - Réaction de la solution S; avec une base faible

On s’intéresse dans cette partie a la réaction acide-base qui se produit en mélangeant une solution
d’ammoniac (NHsest une base faible) avec la solution S:.

Dans un bécher contenant initialement un volume V1 = 20 mL de solution S1 d’acide HA de
concentration Ca on ajoute un volume V2 = 20 mL d’une solution d’ammoniac de concentration
C2 = 2 Ca. Une réaction rapide et totale se produit. On obtient un meélange M.

Choisir la bonne réponse.

Q.8. Le pH de la solution ammoniac est proche de :
a. 1,3
b. 8,75
c. 11,6
d. 12,69

Q.9. L’équation de la réaction acide-base conduisant au mélange M est :
HA (aq) + NH3 (ag) = NH4" (ag) + A" (ag)

HA (ag) + NH3 (ag) & NH4" (ag) + A” (a)

H3O0" (ag) + NH3 (ag) = NHa4" (ag) + H20 ()

H30" (aq) + NH3 (aq) = NH4" ag) + H20 )

oo

Q.10. Une des propositions concernant le mélange M est fausse :
a. Le pH du mélange est basique
b. La concentration de NHs restante est égale a celle de NH4* formée
c. Laconcentration des ions H3O" est égale a 6,3.10"2° mol.L™!
d. Laconcentration des ions HO™ est nulle






Corrigé bac — Fr

Exercice 1 - L’isopropylalcool (10 points)

Question Réponses attendues Note
1.1. D’apres la loi de conservation du nombre d’atome la formule qui 1
correspond & (B) est  CnH2n+20 (réponse c)
1.2. L’acide sulfurique dans cette synthése est un catalyseur qui accélére la 1
réaction
1.3. | Le rendement de cette synthése est donné par R = :(f))t‘zﬁ x100 15
_m(B)exp _ p(B)xVB _ 18x0,8 _ 14,4
N ORI
par stecechiométrie n(B)teo = N(A)i = 0,3 mol (H20 en excés alors A est le
réactif limitant)
144
d’ou 80 =B 100 = —22__ 100
03 03 x M(B)
M(B) = 14n + 18 = 60 g.mol*
n =218 = 3 et la formule brute du compose (B) est CsHsO.
1.4. Ol 0.5
1.5. @ 1
Groupe caractéristique : hydroxyle
Nom : propan-2-ol
2.1. Le spectre IR comporte une bande forte et fine vers 1740 cm?, 1
caracteristique de la liaison C= O présente dans les esters. De plus iln’y a
pas de bande forte entre 3200 et 3700 cm™(caractéristique de la liaison O-H
des alcools) ni une bande forte et large entre 2500 et 3200 cm!
caractéristique de la liaison O-H des acides carboxyliques) On en déduit
que le spectre IR est celui de 1’ester (E)
2.2. CH3—COO—$:H —CHs 0.5
CHs
2.3. Le chauffage 4 80°C 1
L’ajout de I’acide sulfurique (catalyseur)
2.4. mB) _ 48 1

n(B)i = MB)  12x3+8+16 = 0,8 mol
n(C)i=Ccx Vc=5,0x1,0.10"=0,5 mol

LGS 0,8 > @ = 05 ; le mélange n’est pas stecechiométrique.




B + Acide éthanoique sy 2 (E) @ + H20 ()
Etat initial 0,8 mol 0,5 mol 0 0 15
t=40 min 0,8 —-x 0,5-x X X
0,6 mol 0,3 mol 0,2 mol 0,2 mol
Q= [B[]"j’f fﬂ] = 22222 = 0,02 < K = 2,25 done I'équilibre n’est pas
atteint a cette date.
Exercice 2 — Un acide HA (10 points)

Question Réponses attendues Note
Q.1 c 1
Q.2. d 1
Q.3. b 1
Q.4. d 1
Q.5. d 1
Q.6 d 1
Q7. |b 1
Q.8. c 1
Q.9. d 1

Q.10. |b 1
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