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Autour de la molécule de camphre 
 

 

 

PARTIE A : Extraction et synthèse du camphre 

I. Extraction et purification du bois de camphrier 

II. Synthèse organique du camphre racémique 

III. Utilisation du (+)-FDPSKUH�FRPPH�VRXUFH�G¶DX[LOLDLUH�FKLUDO 

 

PARTIE B : Le camphre comme intermédiaire de synthèse 

I. Etude de la synthèse organique 

II. Etude du dichromate de potassium comme étalon primaire 

III. Etude de la pile à combustible 

 

PARTIE C : Utilisations du camphre 

I. Détermination de la masse molaire de molécules par cryoscopie 

II. Le camphre : un adjuvant chimique 

III. Etude de la vitamine B12, produit dérivé du (+)-camphre 

 

Les trois parties ainsi que leurs sous-parties sont totalement indépendantes. 
 

 

Notations et données numériques 

Dans toutes les questions, les gaz sont assimilés à des gaz parfaits et les phases solides sont 

considérées comme non miscibles. 

/RUVTXH� DXFXQH� PHQWLRQ� Q¶HVW� VSpFLILpH�� OHV� LRQV� VRQW� VXSSRVpV� LPSOLFLWHPHQW� HQ� VROXWLRQ�

aqueuse et les valeurs des activités des espèces en solution seront assimilées aux valeurs des 

concentrations exprimées en mol.L
�1

.  

On utilise les indices suivants : (s) solide ; (l) liquide ; (g) gaz. 

 

Les valeurs numériques sont données à la température de 298 K. 

 

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.K
�1

.mol
�1

 

Pression standard : p° = 1 bar = 10
5
 Pa 

Concentration de référence : C° = 1 mol.L
�1

 

3URGXLW�LRQLTXH�GH�O¶HDX�j�����. : KE = 10
�14

 

&RQVWDQWH�G¶AVOGADRO : NA = 6,02.10
23

 mol
�1

  

Constante de PLANCK : h = 6,63.10
±34

 J.s  

Célérité de la lumière dans le vide : c = 3,00.10
8
 m.s

±1
 

Facteur de conversion : 1 eV = 1,6.10
±19

 J  

RT/F.Ln(x)= 0,060.log (x) 

 

Numéros atomiques : Z(O) = 8 ; Z(P) = 15 ; Z(S) = 16 ; Z(Cl) = 17 ; Z(Co) = 27 

 

&RXSOHV�G¶R[\GR-réduction et potentiels standard : 

 

Cr2O7
2-

(aq)/Cr
3+

(aq)  E° = 1,36 V (à pH = 0) 

S4O6
2-

(aq)/S2O3
2-

(aq)  E° = 0,080V (à pH = 0) 
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IO3
�
(aq)/I2(aq)  E° = 1,19 V 

I2(aq)/I
�
(aq)   E° = 0,62 V 

O2(g)/H2O   E° = 1,23 V (à pH = 0) 

H2O/H2(g)   E° = 0,00 V (à pH = 0) 

BO2
-
(aq)/BH4

-
(aq)  E° = - 1,24 V (à pH = 14) 

O2(g)/H2O   E° = 0,39 V (à pH = 14) 

 

pKA1 (H2CrO4/HCrO4
-
) : on considérera forte la première acidité afin de simplifieU�O¶pWXGH� 

pKA2 (HCrO4
-
/CrO4

2-
) = 6,5 

 

 

*La valeur GH� O¶HQWURSLH�DEVROXH�GH� OD�QLWURJO\FpULQH�HQ�SKDVH� OLTXLGH�Q¶HVW�SDV� FRQQXH��RQ�

prendra la valeur de la nitroglycérine en phase gaz pour les calculs. 

 

Masses molaires (g.mol
-1

) : H : 1     C : 12     N : 14     O : 16 

 

Produits de solubilité et couleur des précipités :  

pKS(AgI(s), jaune) = 16,1          pKS(AgOH(s), blanc) = 7,7          pKS(AgCN(s), blanc) = 15,7 

 

Constante de formation globale du complexe : logE2([Ag(CN)2]
-
) = 21,1 

 

Liaison Type de composé 1RPEUH�G¶RQGH��FP
-1) Intensité 

C-H alcane 2800 ± 3000 Forte 

=C-H alcène 3000 ± 3100 Moyenne 

{C-H alcyne 3300 Moyenne 

C-C alcane 1000 ± 1250 Forte 

C=C alcène 1625 ± 1685 Moyenne 

C{C alcyne 2100 ± 2250 Faible 

C-O alcool, éther, acide 1050 ± 1450 forte 

C=O carbonyle 1700 ± 1750 forte 

O-H alcool libre 3580 ± 3670 fine et forte 

O-H alcool lié 3200 ± 3400 large et forte 

 

([WUDLW�GH�WDEOHV�GH�QRPEUH�G¶RQGH�HQ�VSHFWURVFRSLH�LQIUD-rouge 
 

 

Données à 298K 
Nitro- 

glycérine (l) O2(g) N2(g) CO2(g) H2O(l) 

'fH° (kJ.mol
-1

) - 370,9 0 0 - 393,5 - 285,8 

S° (J.K
-1

.mol
-1

) 545,9* 205,2 191,6 213,8 69,95 
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PARTIE A : EXTRACTION ET SYNTHESE DU CAMPHRE 
 

 

 A.I. Extraction et purification du bois de camphrier 
 

/¶DUEUH�j�Famphre ou Cinnamomum Camphora pousse principalement en Chine et au Japon. 

Depuis plusieurs années, le (+)-camphre est extrait de différentes façons selon la région du 

PRQGH��,O�YD�V¶DJLU�LFL�G¶pWXGLHU�O¶XQH�GH�FHV�WHFKQLTXHV ��O¶HQWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU� 

LH� FDPSKUH� HVW� HQ� HIIHW� SHX� VROXEOH� GDQV� O¶HDX�� LO� IRUPH� DYHF� O¶HDX� XQ� KpWpURD]pRWURSH� GH�

composition massique en eau : weau = 0,55. On obtient par cette méthode un camphre de 

SXUHWp�DVVH]�IDLEOH��,O�V¶DJLW�HQVXLWH�GH�OH�SXULILHU�SDU�VXEOLPDWLRQ� 

 

A.I.1. Généralités 
 

A.I.1.1. Quel est le nom du premier appareil utilisé aux environs du IX
ième

 siècle lors de 

O¶H[WUDFWLRQ�GHV�KXLOHV�HVVHQWLHOOHV ? 

A.I.1.2. /RUV�G¶H[WUDFWLRQ�GH�PROpFXOHV�RUJDQLTXHV��RQ�SHXW�UpDOLVHU�XQH�© décoction » et une 

« infusion ». Donner une définition de ces deux termes. 

A.I.1.3. 5HSUpVHQWHU�XQ�VFKpPD�DQQRWp�G¶XQ�PRQWDJH�G¶K\GURGLVWLOODWLRQ� 
A.I.1.4. Expliquer la différence entUH�O¶HQWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU�HW�O¶K\GURGLVWLOODWLRQ� 

A.I.1.5. Dans quel cas préfère-t-RQ�XWLOLVHU�O¶HQWUDvQHPHQW j�OD�YDSHXU�j�O¶K\GURGLVWLOODWLRQ ? 

A.I.1.6. 'DQV� TXHOOHV� FODVVHV� GH� O\FpH� G¶HQVHLJQHPHQW� JpQpUDO� YRLW-on ces différentes 

WHFKQLTXHV�G¶H[WUDFWLRQ ? 

 

 

A.I.2. Etude du diagramme binaire eau-camphre 
 

A.I.2.1. Sachant que la températuUH� G¶pEXOOLWLRQ� GX� FDPSKUe est de 204°C et que celle de 

O¶KpWpURD]pRWURSH� IRUPp� DYHF� O¶HDX� HVW� GH� ���&�� UHSUpVHQWHU� OH� GLDJUDPPH� ELQDLUH� isobare 

liquide-vapeur eau-camphre, en précisant le contenu des différents domaines ainsi délimités 

ainsi que le nom des courbes. Le diagramme binaire sera tracé en fonction de la fraction 

massique en eau. 2Q�VXSSRVHUD�O¶HDX�HW�OH�FDPSKUH totalement non miscibles. 

A.I.2.2. 5HSUpVHQWHU�OD�FRXUEH�G¶DQDO\VH�WKHUPLTXH�REWHQXH�ORUV�GX�FKDXIIDJH�VDFKDQW�TXH�OH�
mélange initial a une composition massique en eau, weau = 0,80. 

A.I.2.3. -XVWLILHU��HQ�YRXV�DLGDQW�GX�GLDJUDPPH�ELQDLUH��OD�SUpVHQFH�G¶XQH�DPSRXOH�GH�FRXOpH�
FRQWHQDQW�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH�ORUV�GH�OD�FRQGXLWH�G¶XQH�H[WUDFWLRQ�SDU�K\GURGLVWLOODWLRQ� 

 

 

A.I.3. Purification du camphre extrait par sublimation 
 

A.I.3.1. Le schéma représenté en annexe 1 UHSUpVHQWH� OH� PRQWDJH� XWLOLVp� DX� FRXUV� G¶XQH�

séance de travaux pratiques. Expliquer succinctement son principe de fonctionnement. 

A.I.3.2. Donner une définition de la sublimation. 

A.I.3.3. Cette transformation est-elle endo, exo ou athermique ? Justifier la réponse. 
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COOEt COOEt

A.II. Synthèse organique du camphre racémique 
 

Le camphre possède plusieurs stéréoisomères.  

/¶XQ�G¶HQWUH�HX[�HVW�UHSUpVHQWp�FL-contre avec sa vue de 

dessus. 

 

  

 

 

 

A.II.1. Etude de la stéréochimie de la molécule de camphre 
 

A.II.1.1. 5HFRSLHU� O¶XQH� GHV� IRUPXOHV� GX� FDPSKUH� GRQQpH� précédemment et indiquer les 

atomes de carbone asymétriques. 

A.II.1.2. En déduire le nombre théorique de stéréoisomères de configuration. Combien de 

stéréoisomères va-t-on réellement observer du fait du pont ? Justifier votre réponse. 

A.II.1.3. Les représenter. Quelle(s) relation(s) de stéréochimie existe-t-il entre eux ? 

 

/¶Xne des nombreuses synthèses du camphre racémique est décrite ci-dessous : 

 

1
ière

 étape : 

 

 

 

 

 

2
 ième

 étape : 

 

 

 

 

7V2+�HVW�O¶DFLGH�SDUDWROXqQH�VXOIRQLTXH��UHSUpVHQWp�FL-contre : 

 

Les molécules D et E sont représentées ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

On observe, en spectroscopie IR, pour la molécule E un pic large à environ 3200 cm
-1

, alors 

que ce pic disparaît pour la molécule D DX�SURILW�G¶XQ�SLF�ILQ�HW�LQWHQVH�j�HQYLURQ������FP
-1

. 

 

3
 ième

 étape : 
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4
 ième

 étape ��O¶DFWLRQ�GH�O¶DQK\GULGH�DFpWLTXH�VXU�*�GRQQH�OH�FRPSRVp�+� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5
 ième

 étape 

 

 

 

 

 

A.II.2. Etude de la première étape de la synthèse 
 
A.II.2.1. Justifier le caractère acide des protons en position D des fonctions esters. 

A.II.2.2. 4XHO�HVW�OH�U{OH�GH�O¶LRQ�pWKDQRODWH��QRWp�(W2-
 ? 

A.II.2.3. 4XHO�HVW�OH�U{OH�GH�O¶pWKDQRO��QRWp�(W2+ ? 

A.II.2.4. -XVWLILHU�OH�FKRL[�GH�O¶pWKDQRO� 
 

 

A.II.3. Etude de la deuxième étape de la synthèse 
 

A.II.3.1. /¶LRQ�K\GUXUH�HVW�XQH�EDVH� IRUWH��'RQQHU� OD� IRUPXOH� WRSRORJLTXH�GH�%�DSUqV� DYRLU�
SUpFLVp�OD�QDWXUH�GH�OD�UpDFWLRQ�VXELH�SDU�O¶LRGXUH�GH�PpWK\OH� 

A.II.3.2. Quel est le rôle de NaBH4 ? 

A.II.3.3. Donner la formule topologique de C. 

A.II.3.4. /¶DFLGH� SDUDWROXqne sulfonique est un donneur de protons. Justifier le caractère 

particulièrement acide de cette substance FRPSDUp�j�FHOXL�GH�O¶pWKDQRO� 

A.II.3.5. On donne les formules topologiques de D et E. Justifier les données des spectres IR. 

A.II.3.6. Proposer un mécanisme justifiant la formation de D. 

A.II.3.7. 4XHO�HVW�OH�QRP�GH�O¶pTXLOLEUH�TXL�H[LVWH�HQWUH�OHV�PROpFXOHV�'�HW�( ? 

 

 

A.II.4. Etude de la troisième étape de la synthèse 
 

A.II.4.1. Donner les formules topologiques des molécules F et G. 

A.II.4.2. Quel est le nom de la première étape de la réaction F o G ? 

A.II.4.3. Pourquoi réalise-t-RQ�O¶pWDSH�����GH�OD�UpDFWLRQ�)�o G en milieu basique ? 
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'
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H
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A.II.5. Etude de la quatrième étape de la synthèse 
 

A.II.5.1. Quelle fonction est présente dans la molécule H ? 

A.II.5.2. 3URSRVHU�XQ�PpFDQLVPH�G¶DGGLWLRQ�GH�.&1�VXU�,� 
A.II.5.3. Donner la formule topologique de la molécule K. 

 

 

A.II.6. Etude de la cinquième étape de la synthèse 
 

A.II.6.1. Donner les formules topologiques des composés L et M. On précise que le composé 

M est un anion. 

A.II.6.2. Proposer un mécanisme de formation de N. 

A.II.6.3. 'RQQHU� OHV� pWDSHV� �VDQV� GpFULUH� OHV�PpFDQLVPHV�� SHUPHWWDQW� G¶REWHQLU� OH� FDPSKUH�
racémique à partir de N. 

A.II.6.4. La résolution racémique SHUPHW� G¶REWHQLU� OH� FDPSKUH� QDWXUHO� j� SDUWLU� GX� FDPSKUH�

racémique. Décrire succinctement cette technique. 

 

 

 A.III. Utilisation du (+)-FDPSKUH�FRPPH�VRXUFH�G¶DX[LOLDLUH�FKLUDO 
 

La stéréochimie initiale du camphre naturel : le (+)-camphre va permettre de synthétiser une 

molécule énantiomériquement pure : le chlorure de (+)-(1R,4S)-camphanoyle, un 

intermédiaire dans la synthèse des uronolactones, dérivés des hexoses communément appelés 

« sucres nus ». On considère la séquence réactionnelle suivante : 
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A.III.1. (WXGH�GH�OD�V\QWKqVH�GH�O¶DFLGH��-)-camphorique 
 

A.III.1.1. Qui a introduit la notion de stéréoisomères ? Sur quelle molécule ? Comment a-t-

elle été mise en évidence ? 

A.III.1.2. Que signifie le (-) dans « acide (-)-camphorique » ? 

A.III.1.3. Quel appareil utilise-t-on pour le mettre en évidence ? 

A.III.1.4. Donner les configurations absolues des atomes de carbone DV\PpWULTXHV�GH�O¶DFLGH�

camphorique en justifiant la réponse. 

A.III.1.5. Préciser la nomenclature cis/trans utilisée pour cette molécule en justifiant la 

réponse. /H�QRP�FRPSOHW�GH�OD�PROpFXOH�Q¶HVW�SDV�GHPDQGp� 

 

 

A.III.2. (WXGH�GH�OD�FKORUDWLRQ�GH�O¶DFLGH��-)-camphorique 
 

On utilise deux dérivés de chloration à base de phosphore : le pentachlorure de phosphore et 

le trichlorure de phosphore. 

 

A.III.2.1. A partir de quelle matière Brandt a-t-il découvert le phosphore en 1669 "� '¶R��

vient le nom « phosphore » ? 

A.III.2.2. Donner la configuration électronique de l¶DWRPH�GH phosphore. 

A.III.2.3. Préciser ses électronV�GH�YDOHQFH�HW�GH�F°XU�HQ�UDSSHODQW�OHXU�GpILQLWLRQ� 

A.III.2.4. 3UpFLVHU�OD�OLJQH��OD�FRORQQH�HW�OH�EORF�GH�O¶pOpPHQW�SKRVSKRUH� Justifier. 

A.III.2.5. Cet élément vérifie-t-LO� OD� UqJOH� GH� O¶RFWHW� GDQV�3&O3 ? dans PCl5 ? Justifier le cas 

échéant pourquoi lH�SKRVSKRUH�SHXW�QH�SDV�YpULILHU�OD�UqJOH�GH�O¶RFWHW� 

 

 

A.III.3. Etude du chlorure de (+)-(1R,4S)-camphanoyle 
 

A.III.3.1. Quel est le nom de la molécule SOCl2 ?  

A.III.3.2. Donner la structure de Lewis de la molécule SOCl2. Donner VD�JpRPpWULH�j�O¶DLGH�

de la théorie V.S.E.P.R. en justifiant la réponse. 

A.III.3.3. Quelle est la fonction organique obtenue ORUV�GH�O¶DFWLRQ�GH�FH�UpDFWLI sur un acide 

carboxylique ? 

A.III.3.4. Donner les deux produits gazeux secondaires obtenus lors GH�O¶DFWLRQ�GH�62&O2 sur 

un acide carboxylique. 

A.III.3.5. On présente cette synthèse comme présentant une rétention de configuration. Est-ce 

FRQWUDGLFWRLUH�DYHF�OH�IDLW�GH�SDVVHU�GH�O¶pQDQWLRPqUH�����DX��-) puis au (+) ? Justifier. 

 

 

PARTIE B : LE CAMPHRE COMME INTERMÉDIAIRE DE 
SYNTHÈSE 

 

,O�V¶DJLW�GDQV�FHWWH�V\QWKqVH�GH� WUDQVIRUPHU� OH�ERUQpRO�HQ� LVRERUQpRO�HQ�IRUPDQW� OH�FDPSKUH�

comme produit intermédiaire. 

 

Schéma réactionnel : 

�3RXU� VLPSOLILHU� O¶pFULWXUH� GX� VFKpPD�� LO� QH� VHUD� UHSUpVHQWp� TX¶XQ� VHXO� VWpUpRLVRPqUH� GX�

bornéol, du camphre HW�GH�O¶LVRERUQpRO�� 
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OOH

H

H

OH

Cr2O7
2- NaBH4

Bornéol Camphre Isobornéol à 83%

réaction (1) réaction (2)

OH

H

Bornéol

+

 

 

 

 

 

 

 

B.I. Etude de la synthèse organique 
 

B.I.1. 'RQQHU�OD�GpILQLWLRQ�G¶isomères. 

B.I.2. Quel type de stéréoisomérie existe-t-LO�HQWUH�OH�ERUQpRO�HW�O¶LVRERUQpRO ? 

B.I.3. Donner le nom de la substance NaBH4. 

B.I.4. A quelle famille de réaction appartient la réaction (1) ? Justifier la réponse en 

GpWHUPLQDQW�OH�QRPEUH�G¶R[\GDWLRQ�GX�FDUERQH�IRQFWLRQQHO�GDQV�OH�ERUQpRO�HW�OH�FDPSKUH� 

B.I.5. La stéréochimie de la réaction (2) est particulièrement intéressante. Cette réaction est 

dite VWpUpRVpOHFWLYH��/¶LRQ�K\GUXUH�SHXW�DWWDTXHU�HQ�HQGR��LO�VH�IRUPH�DORUV�O¶LVRERUQpRO�j�����

RX�HQ�H[R��LO�VH�IRUPH�DORUV�OH�ERUQpRO��-XVWLILHU�FHWWH�VWpUpRVpOHFWLYLWp�j�O¶DLGH�G¶XQ�PpFDQLVPH�

réactionnel. 

B.I.6. On réalise deux spectres du bornéol �� O¶XQ�GDQV� OH� WpWUDFKORURPpWKDQH�HW� O¶DXWUH�GDQV�

une pastille de bromure de potassium. Les spectres sont donnés en annexes 2 et 3. Donner 

une définition de la transmittance et préciser son unité. Expliquer la différence observée dans 

la zone autour de 3300 cm
-1

. 

 

 
B.II. Etude du dichromate de potassium comme étalon primaire 

 

Le solide K2Cr2O7 se présente sous la forme de cristaux orangés et a un degré de pureté 

compris entre 99,5 et 100%, il peut, par conséquent, être utilisé comme étalon primaire pour 

déterminer, par exemple la concentration, C, G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�HQ�WKLRVXOIDWH�GH�VRGLXP��

Le thiosulfate de sodium se présente sous la forme de cristaux blancs hydratés de formule : 

Na2S2O3, 5 H2O. 

 

Mode opératoire : Une masse m = 0,2207 g de dichromate de potassium, de masse molaire  

M = 294,2 g.mol
-1

, pesée avec précision, est dissoute dans une fiole de 50,00 mL. On note C0, 

la concentration molaire de la solution ainsi préparée.  

2Q� LQWURGXLW� GDQV� XQ� HUOHQPH\HU� XQH� SULVH� G¶HVVDL� GH� OD� VROXWLRQ� GH� GLFKURPDWH��                     

V = 10,00 mL, ainsi qu¶XQ�H[FqV�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�G¶LRGXUH�GH�SRWDVVLXP�et 10,00 mL 

G¶XQH�VROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�GLOXpe. 

La solution devient marron-brun. On procède alors au dosage du diiode formé en versant la 

solution aqueuse de thiosulfate de sodium MXVTX¶j� GpFRORUDWLRQ�� 2Q� REWLHQW� XQ� YROXPH� j�

O¶pTXLYDOHQFH�9E = 11,10 mL.  

 
B.II.1. Calculer la concentration molaire C0 de la solution aqueuse de dichromate de 

potassium. 

B.II.2. Ecrire l¶pTXDWLRQ�GH�Oa réaction G¶R[\GRUpGXFWLRQ�se produisant entre les ions iodure et 

les ions dichromate. 

B.II.3.1. En déduire la relation entre les quantités de matière des ions dichromate dosés et du 

diiode formé. 

B.II.3.2. La molécule de diiode est-elle soluble en solution aqueuse ? Justifier la réponse. 

B.II.4.1. (FULUH�O¶pTXDWLRQ�GH�OD�UpDFWLRQ�TXL�D�OLHX�ORUV�GX�GRVDJH� 
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B.II.4.2. Rappeler les caractéristiques G¶XQH�UpDFWLRQ�VXSSRUW�G¶XQ dosage. 

B.II.4.3. Justifier le fait que la réaction étudiée SXLVVH�rWUH�XQH�UpDFWLRQ�VXSSRUW�G¶XQ�GRVDJH� 
B.II.5. 'RQQHU�OD�GpILQLWLRQ�GH�O¶pTXLYDOHQFH� 
B.II.6. Donner la relDWLRQ�j�O¶pTXLYDOHQFH�HQWUe C0, V, C et VE. Calculer C. 

 

La réaction de dosage a lieu en milieu acide. On se propose d¶pWXGLHU le diagramme potentiel 

pH du diiode afin de justifier le choix de ce pH de travail. On se limitera dans cette étude aux 

espèces suivantes : IO3
-
, I

-
 et I2 . 

B.II.7.1. Le diagramme E-pH GH�O¶pOpPHQW� iode est donné en annexe 4 (la concentration de 

chacune des espèces iodées est égale à 10
 ± 1

 mol.L
±1 

sur les frontières). Indiquer les espèces 

qui prédominent dans les domaines I, II et III. Justifier. 

B.II.7.2. Déterminer les équations des segments AB et BC j�O¶DLGH�GH�O¶pTXDWLRQ�GH�1HUQVW� 

B.II.7.3. Déterminer par le calcul les coordonnées du point B. 

B.II.7.4. La couleur caractéristique du diiode disparaît lors dH�O¶DMRXW�G¶XQH�VROXWLRQ�EDVLTXH. 

Quel type de réaction se produit-il "�(FULUH�O¶pTXDWLRQ�GH�FHWWH�UpDFWLRQ� 

B.II.7.5. Justifier, à O¶DLGH� GX� GLDJUDPPH�� O¶DMRXW� GH� OD� VROXWLRQ� DTXHXVH� G¶DFLGH� VXOIXULTXH�

lors de la réaction de dosage par la solution aqueuse de thiosulfate de sodium. 

 

Au laboratoire, on lit sur une bouteille de dichromate de potassium les informations 

suivantes UHOHYDQW�GH�O¶DQFLHQQH�UpJOHPHQWDWLRQ: 

 

 
 
 
B.II.8. Donner la signification de ces pictogrammes. 

B.II.9. Que signifient les termes « R » et « S » ? 

B.II.10. Le dichromate de potassium est un étalon qui présente une très faible dispersion des 

UpVXOWDWV�� /D� GLVSHUVLRQ� SURYLHQW� G¶HUUHXUV� V\VWpPDWLTXHV� HW� G¶HUUHXUV� DOpDWRLUHV�� &LWHU� SRXU�

FKDFXQH�G¶HOOHV�XQ�H[HPSOH�G¶HUUHXU�OLp�j�O¶H[SpULHQFH� 

 

B.II.11. (Q�VROXWLRQ�DTXHXVH��O¶LRn dichromate UpDJLW�DYHF�O¶HDX�VHORQ�O¶pTXDWLRQ�VXLYDQWH : 

Réaction quantitative GH�O¶LRQ�GLFKURPDWH�DYHF�O¶HDX : 

Cr2O7
2-

    +   H2O    o    2 HCrO4
-
 

/¶LRQ�K\GURJpQRFKURPDWH�+&U24
-
 libéré possède des propriétés acido-basiques. 

 

Déterminer le pH d¶XQH solution aqueuse de dichromate de potassium décimolaire en 

précisant les hypothèses utilisées et en les vérifiant. 

 

 

 B.III. Etude de la pile à combustible 
 

La « pile à combustible classique à hydrogène » est composée de deux électrodes séparées par 

un électrolyte (exemple : l'acide phosphorique H3PO4). Elle est alimentée en dihydrogène et 

en dioxygène en continu. 2Q�FRQVLGqUH�TX¶HOOH�IRQFWLRQQH�j����.� 

 

B.III.1. Qui a inventé la première pile électrique "� 3UpFLVHU� O¶DQQpH� HW� OD� GpFULUH�

succinctement. 

Phrases R : 8, 21, 25, 26, 34, 42/43, 45, 

46, 48/23, 50/53, 60, 61, 

Phrases S : 22, 28, 45, 53, 60, 61, 
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B.III.2. EFULUH� O¶pTXDWLRQ� GH� OD� UpDFWLRQ� GH� IRQFWLRQQHPHQW� GH� © la pile à combustible 

classique à hydrogène » à pH = 0. 

B.III.3. On considère que la pile fonctionne dans les conditions standard. Donner la définition 

des conditions standard. 

B.III.4. Déterminer la force électromotrice de cette pile à pH = 0. 

 

Cette pile a pour combustible H2, espèce gazeuse, difficilement stockable, inflammable. Afin 

GH� SRXYRLU� XWLOLVHU� OHV� SLOHV� j� FRPEXVWLEOH� GDQV� O¶LQGXVWULH� DXWRPRELOH�� LO� D� IDOOX� FKHUFKHU�

G¶DXWUHV�FRPEXVWLEOHV� 

Le PpWKDQRO�D�DX�GpSDUW�pWp�FKRLVL�SRXU�UHPSODFHU�OH�GLK\GURJqQH�PDLV�O¶DFWLYLWp�GX�FDWDO\VHXU�

était insuffisante à température ambiante. 

Un nouveau carburant liquide a ensuite été envisagé : une solution aqueuse de borohydrure de 

VRGLXP��/¶LRQ�ERURK\GUXUH�V¶K\GURO\VH�WUqV�IDFLOHPHQW�GDQV�O¶HDX�HQ�OLEpUDQW�GX�GLK\GURJqQH��

selon la réaction suivante : BH4
-
(aq)   +    2 H2O    =    4 H2(g)    +    BO2

-
(aq) 

 

 

Le bore est un semi-métal qui forme des liaisons covalentes.  

B.III.5. 'RQQHU�OD�GpILQLWLRQ�G¶XQH�OLDLVRn covalente. 

B.III.6. /H� ERUH� VH� WURXYH� j� O¶pWDW� QDWXUHO� VRXV� SOXVLHXUV� IRUPHV�� 4XHOOH� HVW� OD� SULQFLSDOH�
source naturelle du bore ? 

 

Nous allons étudier par la suite la pile à combustible à borohydrure direct. Le dihydrogène ne 

ILJXUH�SOXV�GDQV�O¶pTXDWLRQ�bilan ��O¶LRQ�ERURK\GUXUH�HW�OH�GLR[\JqQH�FRQVWLWXHQW�OHV�UpDFWLIV�GH�

cette pile. La réaction se produit en milieu alcalin, à pH = 14. 

 

B.III.7. Ecrire les demi-équations électroniques pour chaque couple en milieu basique. 

B.III.8. On considère que la pile fonctionne dans les conditions standard. Quelle demi-pile 

FRQVWLWXH�O¶anode ? la cathode ? le pôle négatif ? le pôle positif ? Justifier la réponse. 

B.III.9. (Q�GpGXLUH�O¶pTXDWLRQ�GH�OD�UpDFWLRQ�GH�IRQFWLRQQHPHQW�GH�OD�SLOH� 
B.III.10. Justifier que cette réaction est thermodynamiquement possible par le calcul de sa 

FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH��.
°
(T). 

B.III.11. Déterminer la force électromotrice de la pile, e°(T) dans ces conditions de 

fonctionnement, soit à pH = 14. 

B.III.12. Comparer la valeur obtenue à celle de la pile à hydrogène classique. Conclure. 

 
 
PARTIE C : UTILISATIONS DU CAMPHRE 

 

 C.I. Détermination de la masse molaire de molécules par cryoscopie 
 

Dans le domaine de l'analyse et de la caractérisation des substances chimiques, l'analyse 

chimique élémentaire et surtout la détermination de la masse molaire sont essentielles dans 

O
LGHQWLILFDWLRQ�GH�OD�PROpFXOH��,O�YD�V¶DJLU�LFL�GH�GpWHUPLQHU�OD�PDVVH�PRODLUH�GX�QDSKWDOqQH�j�

O¶DLGH�GX�FDPSKUH�SDU�OD�WHFKQLTXH�GH�FU\RVFRSLH� 

 

Une solution liquide contient une masse mc = 100 g de camphre et une masse mn = 1,00 g de 

naphtalène. 

La congélation de ce mélange commence à une température TA = Tfus(camphre) - 'T.  
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Constitution de la phase liquide : camphre et naphtalène 

Constitution de la phase solide : camphre 

 

C.I.1. Que vaut la fraction molaire du camphre en phase solide, x
s
c ? 

C.I.2. 'RQQHU� O¶H[SUHVVLRQ�GH� OD� IUDFWLRQ�PRODLUH�GX�FDPSKUH� dans la phase liquide, x
l
c, en 

fonction de mc, mn et de Mc et Mn, masses molaires respectivement du camphre et du 

naphtalène. 

C.I.3. 'RQQHU�O¶H[SUHVVLRQ�GX�SRWHQWLHO�FKLPLTXH�GX�FDPSKUH�HQ�SKDVH�VROLGH, Ps, et en phase 

liquide, Pl, en fonction des fractions molaires. 

C.I.4. Quelle relation existe-t-il entre les potentiels chimiques du camphre en phase liquide et 

en phase solide à la température de congélation ? 

C.I.5. Quelle relation existe-t-LO� HQWUH� O¶enthalpie libre standard de fusion, 
fusrGq' , et les 

potentiels chimiques standard du camphre en phase liquide et solide P°s et P°l ? 

En déduire une relation entre 
fusrGq'  et x

l
c. 

C.I.6. On rappelle la relation de Gibbs-Helmholtz :  

2

)()/)((

T

camphreH

dT

TcamphreGd fusrfusr q'
� 

q'
 

où 
fusrHq'  UHSUpVHQWH�O¶HQWKDOSLH�VWDQGDUG�GH�IXVLRQ�GX�FDPSKUH. 

 

En intégrant cette relation entre TA et Tfus(camphre), montrer que : Afus

fusr

TcamphreTR

camphreHT

l

cx
).(.

)(.

exp

q''
�

 . 

(Q�IDLVDQW�O¶K\SRWKqVH�TXH�7A | Tfus(camphre), on obtient alors : 
)(.

)(.

2

exp
camphreTR

camphreHT

l

c

fus

fusr

x

q''
�

 . 

C.I.7. Montrer que T'  peut se mettre sous la forme : 
nc

n

M.m

m.K
T  '  HQ�SUpFLVDQW�O¶H[SUHVVLRQ�

littérale de K aLQVL� TXH� OHV� DSSUR[LPDWLRQV� IDLWHV��2Q� IHUD� O¶K\SRWKqVH� TXH : .
M

M
.mm

c

n
cn ��  

C.I.8. Sachant que : K = 37,7.10
3
 K.g.mol

-1
 et 'T = 2,945°C, calculer la masse molaire du 

naphtalène. 

 

 

 C.II : Le camphre : un adjuvant chimique 
 

La balistite a été découverte par A. Nobel en 1887 à la poudrerie de Sevran-Livry. Elle 

contient entre autres 45% de nitroglycérine liquide et 10% de camphre. Le camphre permet de 

stabiliser la nitroglycérine. AYHF�OH�WHPSV��OH�FDPSKUH�V¶pYDSRUH�HW�O¶H[SORVLI�GHYLHQW�LQVWDEOH� 

 

C.II.1. Synthèse de la nitroglycérine 
 
La nitroglycérine ou 1,2,3-tris-nitrooxy-propane est obtenue par nitration du glycérol ou 

propane-1,2,3-WULRO� j� O¶DLGH� G¶DFLGH� QLWULTXH� IXPDQW� HQ� SUpVHQFH� G¶DFLGH� VXOIXULTXH� j� ����

Baumé, soit à 94% massique (densité d = 1,83 ; M = 98 g.mol
-1

), à une température ne devant 

pas excéder 30°C. 

 

C.II.1.1. Que signifie acide nitrique fumant ? 

C.II.1.2. $�O¶DLGH�GHV�GRQQpHV�VXU�O¶DFLGH�VXOIXULTXH��FDOFXOHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�PRODLUH�GH�OD�
VROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�XWLOLVpH� 
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LH�UpDFWLI�GH�QLWUDWLRQ�HVW�XQ�PpODQJH�G¶DFLGH�QLWULTXH�HW�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�GDQV�XQ�UDSSRUW�

(1/2). Par une réaction acido-EDVLTXH� HQWUH� FHV� GHX[� DFLGHV�� LO� VH� IRUPH� O¶LRQ� QLWURQLXP� GH�

formule NO2
+
. 

 

C.II.1.3. (FULUH�OD�UpDFWLRQ�GH�IRUPDWLRQ�GH�O¶LRQ�QLWURnium. 

C.II.1.4. 'RQQHU�OD�IRUPXOH�GH�/HZLV�GH�O¶LRQ�QLWURQLXP� 
C.II.1.5. 'RQQHU�OD�JpRPpWULH�GH�O¶LRQ�QLWURQLXP�HQ�MXVWLILDQW�OD�UpSRQVH� 
C.II.1.6. Donner un exemple de molécule isoéleFWURQLTXH�GH�O¶LRQ�QLWURQLXP. 

C.II.1.7. La réaction de nitration de la fonction alcool du glycérol peut être modélisée de la 

façon suivante :  

  ROH(s)   +   NO2
+
   o   RONO2   +   H

+
 

Proposer un mécanisme pour cette réaction. 

C.II.1.8. Donner la formule topologique de la nitroglycérine. On considérera que les trois 

fonctions alcool réagissent. 

 
 
C.II.2. Décomposition de la balistite et de la nitroglycérine stabilisée par le camphre 

 

/D�QLWURJO\FpULQH�HVW�FRQVHUYpH�GDQV�XQ�PpODQJH�GH�VFLXUH�GH�ERLV��GH�QLWUDWH�G¶DPPRQLXP��GH�

soufre et de nitrate de sodium, en remplacement de la VLOLFH�SRUHXVH�XWLOLVpH�j� O¶RULJLQH��/D�

quantité importante de camphre ajoutée permet de manipuler la nitroglycérine sans trop de 

danger. Lorsque le camphre se sublime, la nitroglycérine explose au moindre choc ou 

étincelle. 

 
C.II.2.1. La décomposition de la nitroglycérine liquide, de formule brute C3H5O9N3, libère 

O2(g), N2(g), CO2(g) et H2O(l). (FULUH� O¶pTXDWLRQ�ELODQ�FKLPLTXH�GH� OD�GpFRPSRVLWLRQ�G¶XQH�

mole de nitroglycérine. 

C.II.2.2. Exprimer littéralement puis calculer l¶HQWKalpie standard de la réaction à la 

température T1 = 298K. 

C.II.2.3. Exprimer littéralement puis calculer l¶HQWURSLH� VWDQGDUG� GH� OD� UpDFWLRQ� j� la 

température T1 = 298K. 

C.II.2.4. Calculer l¶HQWKDOSLH�libre standard de la réaction à la température T1 = 298K. 

C.II.2.5. Calculer la constante thermodynamique de la réaction à la température T1 = 298K, 

notée K°(T1). 

C.II.2.6. /¶pTXLOLEUH�HVW-il déplacé en faveur des réactifs ou des produits ? Justifier la réponse. 

C.II.2.7. Cette réaction provoque une augmentation de température et de pression. Expliquer 

la hausse de température et de pression. 

 

2Q�UpDOLVH�GpVRUPDLV� O¶pWXGH�GH�OD�GpFRPSRVLWLRQ�GH� OD�QLWURJO\FpULQH�j� la température T2 = 

320 K. 

 

C.II.2.8�� 2Q� VH� SODFH� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV� G¶(OOLQJKDP�� 4X¶DSSHOOH-t-on « approximation 

G¶(OOLQJKDP » ? 

C.II.2.9�� 3UpYRLU� TXDOLWDWLYHPHQW� O¶pYROXWLRQ� GH� OD� FRQVWDQWH� G¶pTXLOLEUH� ORUVTXH� OD�
température passe de T1 à T2 en justifiant la réponse. 

C.II.2.10. Exprimer littéralement puis calculer la valeur de la constante thermodynamique 

G¶pTXLOLEUH�j�OD�WHPSérature T2, notée K°(T2). 
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O

H

O

H

HO

H

H

OHH

OH

n

C.II.3. Utilisation de camphre comme adjuvant dans la nitrocellulose 
 

/H� IUDQoDLV� +HQU\� %UDFRQQRW�� FKLPLVWH� HW� ERWDQLVWH�� HVW� j� O¶RULJLQH� GH� OD� GpFRXYHUWH� GH� OD�

nitrocellulose en 1833. Il a longtemps été à la recherche de nouveaux produits issus de 

VXEVWDQFHV�QDWXUHOOHV�SURYHQDQW�GX�PRQGH�YpJpWDO�RX�DQLPDO��&¶HVW�ILQDOHPHQW�HQ�PpODQJHDQW�

GH� O¶DPLGRQ��SXLV�GX�FRWRQ�DYHF�GH� O¶DFLGH�QLWULTXH��TX¶LO�D�GpFRXYHUW��DSUqV�pYDSRUDWLRQ�GX�

VROYDQW�� TX¶LO� UHVWDLW� XQ� UpVLGX� LQFRORUH�� UHVVHPEODQW� j� GX� YHUUH� EODQF�� LQVHQVLEOH� j� O¶HDX� HW�

V¶HQIODPPDQW�DYHF�IDFLOLWp� 

&HWWH� WHFKQLTXH�IXW�DPpOLRUpH�SDU�6FK|QEHLQ�j�%kOH��TXL�D�PLV�HQ�pYLGHQFH� O¶LPSRUWDQFH�GH�

O¶DMRXW� G¶DFLGH� VXOIXULTXH� HW� FHOOH� GX� VXSSRUW� �FRWRQ�� SDSLHU«�� VXU� OD� WH[WXUH� ILQDOH� GX�

matéULDX�� /D� FRPEXVWLRQ� UDSLGH� GH� OD� FHOOXORVH� QLWUpH� D� WRXW� G¶DERUG� RULHQWp� OHV� UHFKHUFKHV�

dans le domaine des explosifs, abandonnées rapidement suite à de nombreux accidents. Les 

médecins en ont fait une utilisation détournée pour soigner les plaies, ils avaient découvert le 

FROORGLRQ�� (Q� ������ OD� SUpVHQFH� G¶DGMXYDQW� FRPPH� OH� FDPSKUH� D� DERXWL� j� OD� V\QWKqVH� GX�

celluloïd. 

 

C.II.3.1. Définitions générales sur les polymères 

 

C.II.3.1.a. 4X¶DSSHOOH-t-on « macromolécule » ? 

C.II.3.1.b. 6XU�O¶H[HPSOH�GX�SRO\pWK\OqQH��GRQQHU�OD�GpILQLWLRQ�G¶XQ�PRWLI��G¶XQ�PRQRPqUH��
G¶XQ�SRO\PqUH� 

C.II.3.1.c. La nitrocellulose est-elle un polymère naturel, synthétique ou semi-synthétique ? 

C.II.3.1.d. On distingue deux familles de polymères selon leur comportement à une contrainte 

extérieure : les thermoplastiques et les thermodurcissables. Expliquer ces deux 

comportements. 

C.II.3.1.e. La nitrocellulose a une température de transition vitreuse Tg = 40°C. Donner la 

définition de la température de transition vitreuse. 

 

 

 

C.II.3.2. Synthèse de la nitrocellulose 

 

/D�QLWURFHOOXORVH�HVW�V\QWKpWLVpH�j�SDUWLU�GH�OD�FHOOXORVH��PDFURPROpFXOH��TXH�O¶RQ�WURXYH�GDQV�

les fibres, le bois, les parois cellulaires, de formule brute (C6H10O5)n. 

 

On donne la formule topologique de la cellulose : 

 

 

 

 

 

C.II.3.2.a. La cellulose est appelée le (1o4)-E-D-glucane. Expliquer les termes E et D. 

C.II.3.2.b. A quoi correspond « n » ? 

C.II.3.2.c. Par analogie à la réaction de nitration G¶XQ�DOFRRO rencontrée au C.II.1.7., donner 

la formule topologique de la nitrocellulose. On précise que seules les fonctions alcools 

secondaires réagissent. 

C.II.3.2.d. /D�QLWURFHOOXORVH�D�XQ� WDX[�G¶D]RWH� HQ�PDVVH� LQIpULHXU� j���������-XVWLILHU�SDU� OH�
calcul cette valeur. 
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,O�YD�V¶DJLU�G¶pWXGLHU�FL-dessous la réaction du [Co(salen)] (de masse molaire M= 325g.mol
-1

) 

DYHF� OH� GLR[\JqQH� GH� O¶DLU� HW� GH� YpULILHU� OD� VW°FKLRPpWULH� GX� FRPSOH[H� SRQWp�DYHF�22 dans 

O¶pTXDWLRQ�����GpFULWH�FL-après. 

 

Protocole expérimental : 

Une masse m = 0,070 g de [Co(salen)] est mise en solution dans 1 Litre de DMF, en excès, 

dans un réacteur UHOLp� j�XQ� WXEH�JUDGXp� UHPSOL�G¶HDX�SHUPHWWDQW�GH�PHVXUHU� OD�YDULDWLRQ�GH�

SUHVVLRQ�GXH�j�O¶DEVRUSWLRQ�GX�GLR[\JqQH� Le dispositif expérimental figure en annexe 5. Le 

complexe se transforme en sa forme active et va pouvoir réagir avec le dioxygène en excès 

dans le milieu réactionnel. 

 

Il se produit la réaction suivante (équation (1)) en solution dans le DMF: 

 

2 [Co(salen)] +  2 DMF  +  O2 =  [Co2(DMF)2(salen)2O2]  (équation(1)) 

 

/H�YROXPH�G¶HDX�HVW�UHOHYp à différents instants afin de suivre la cinétique de la réaction. On 

obtient le tableau de résultats ci-dessous : 

 

t(min) 0 3.5 4 4,5 5 5.5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 11 

Volume 
G¶HDX�HQ�

mL 
20,1 - - - - - 19,5 19,3 19,1 19 18,8 18,6 18,5 18,3 18.2 18,1 

 

-XVTX¶j�OD��
ième

 PLQXWH��OH�'0)�Q¶D�SDV�HQFRUH�HQWLqUHPHQW�UpDJL�DYHF�OH�>&R�VDOHQ�@�LQDFWLI�

pour le transformer en [Co(salen)] actif. Les mesures obtenues avant ce temps ne seront par 

conséquent pas exploitables. AprqV�XQ�WHPSV�GH����PLQ��OD�KDXWHXU�G¶HDX�GDQV�OD�FRORQQH�reste 

constante. 

 

Dans les conditions CNTP supposées vérifiées dans cette expérience, le volume molaire du 

dioxygène est Vm = 22,4 L.mol
-1

. 

 

C.III.3.1. Donner les « conditions CNTP ». 

C.III.3.2. DonneU� O¶H[SUHVVLRQ� OLWWpUDOH� GH� OD� YLWHVVH� GH� OD� UpDFWLRQ�� 2Q� XWLOLVHUD� OHV� RUGUHV�

partiels D, E et J relatifs aux espèces [[Co(salen)]], [DMF] et [O2]. 

C.III.3.3. $� O¶DLGH� GHV� FRQGLWLRQV� H[SpULPHQWDOHV�� Hxpliquer alors pourquoi la vitesse de la 

réaction pourrD� V¶H[SULPHU en fonction seulement de la concentration en complexe, 

[Co(salen)]. Donner le nom de la méthode utilisée. 

C.III.3.4. On note : n(0) et n(t) la quantité de matière en complexe [Co(salen)] respectivement 

à O¶LQVWDQW�LQLWLDO�HW�j�O¶LQVWDQW�W��9��) et V(t), le YROXPH�G¶HDX�UHVSHFWLYHPHQW�j�O¶pWDW�LQLWLDO�HW�

j�O¶LQVWDQW�W� 

C.III.3.4.a. $� O¶DLGH� GHV� FRQGLWLRQV� H[SpULPHQWDOHV�� FDOFXOHU� OD� TXDQWLWp� GH�PDWLqUH� Q���� HQ�
complexe [Co(salen)] j�O¶LQVWDQW�LQLWLDO� 

 C.III.3.4.b. 'RQQHU� O¶H[SUHVVLRQ�GH� OD�TXDQtité de matière n(t) en complexe [Co(salen)] en 

fonction de n(0),V(0), V(t) et Vm. 

C.III.3.5. $�O¶DLGH�GHV�GRQQpHV�GX�WDEOHDX�HW�GHV�FRQGLWLRQV�H[SpULPHQWDOHV��montrer grâce à 

une application graphique TXH� OD� UpDFWLRQ� VXLW� XQH� FLQpWLTXH� G¶RUGre 1 par rapport au 

[Co(salen)]. 

C.III.3.6. En déduire la valeur numérique de la constante de vitesse apparente. 

C.III.3.7. Calculer le rapport entre la quantité de matière totale de dioxygène absorbée et la 

TXDQWLWp�GH�PDWLqUH�GH�FRPSOH[H�LQWURGXLW�j�O¶DLGH�GX�WDEOHDX�de valeur. 



 17 

C.III.3.8. Quelle valeur était théoriquement attendue pour ce rapport compte tenu de 

O¶pTXDWLRQ�GH�OD�UpDFWLRQ chimique? 

C.III.3.9. Comment peut-on expliquer la différence observée ? 

 

 

C.III.4. $SSOLFDWLRQ�GH�O¶K\GUR[RFREDODmine ou vitamine B12a, lorsque R = OH, pour la 
détoxication des ions cyanure 

 
Certaines populations en Afrique trouvent principalement leur source de protéines dans les 

IHXLOOHV�GH�PDQLRF��2U�SRXU�VH�SURWpJHU�GH� O¶DWWDTXH�GH�SUpGDWHXUV�� OH�PDQLRF�V\QWKpWLVH�GHV�

molécules appelées glucosides cyanogétiques. Ces molécules peuvent être décomposées dans 

O¶RUJDQLVPH� SDU� OHV� HQ]\PHV� GH� OD� IORUH� LQWHVWLQDOH� OLEpUDQW� DLQVL� GH� O¶DFLGH� F\DQK\GULTXH��

WR[LTXH� SRXU� O¶KRPPH�� $LQVL� FHWWH� SODQWH� DX[� SURSULpWpV� QXWULWLYHV� LQWpUHVVDQWHV� SHXW�

provoquer de graves maladies neurologiques. 

 

/¶H[FqV�G¶DFLGH�F\DQK\GULTXH�HVW� OH�SOXV�VRXYHQW�pOLPLQp�JUkFH�j� OD�YLWDPLQH�%12a selon la 

réaction suivante : 

Vi-OH    +    HCN    =    Vi-CN    +    H2O 
    vitamine B12a        cyanocobalamine 

 

Afin de déterminer OD�TXDQWLWp�G¶DFLGH�F\DQK\GULTXH�FRQWHQX�GDQV�OHV�IHXLOOHV�GH�PDQLRF��RQ�

réalise le dosage proposé ci-après : 

 

Mode opératoire : 

8QH�PDVVH�P� ����J�GH�IHXLOOHV�GH�PDQLRF�VpFKpHV�HVW�ODLVVpH�j�PDFpUHU�GDQV�����P/�G¶HDX�

pendant 70 heures à température ambiaQWH��8Q�YROXPH�GH�����P/�G¶HDX�HVW�HQVXLWH�DMRXWp�HW�

O¶DFLGH� F\DQK\GULTXH�� +&1�� HVW� DORUV� HQWUDvQp� SDU� OD� YDSHXU� G¶HDX� GDQV� XQ� YROXPH����������������

Va = 100 mL de solution de soude à 0,75 mol.L
-1

 FRQWHQDQW���JRXWWHV�G¶LRGXUH�GH�SRWDVVLXP� 

On procède alors DX�GRVDJH�GX�PpODQJH�SDU�XQH�VROXWLRQ�GH�QLWUDWH�G¶DUJHQW�GH�FRQFHQWUDWLRQ�

molaire C = 2,5.10
-2

 mol.L
-1

. 

/¶pTXLYDOHQFH�HVW�UHSpUpH�SDU�O¶DSSDULWLRQ�G¶XQ�SUpFLSLWp�MDXQH��6RLW�9E = 6,0 mL le volume 

GH�OD�VROXWLRQ�GH�QLWUDWH�G¶DUJHQW�YHUVp�j�O¶pTXLYDOHQFH� 

 

C.III.4.1. (FULUH� O¶pTXDWLRQ� GH� OD� UpDFWLRQ� DFLGR-basique qui se produit entre la soude et le 

distillat. 

C.III.4.2. Quelle réaction parasite peut se produire au cours du dosage si le mélange dosé est 

trop basique ? 

C.III.4.3. Sachant que le précipité de c\DQXUH�G¶DUJHQW�QH�VH�IRUPH�SDV�DX�FRXUV�GX�GRVDJH��

écrire la réaction support du dosage. 

C.III.4.4. &DOFXOHU�VD�FRQVWDQWH�G¶pTXLOLEUH� 
C.III.4.5. 4XHOOH�HVSqFH�IRUPpH�SHUPHW�GH�UHSpUHU�O¶pTXLYDOHQFH ? 

C.III.4.6. Justifier que la formation de cette espèce SHUPHWWH�GH�UHSpUHU�O¶pTXLYDOHQFH� 

C.III.4.7. 'RQQHU�O¶H[SUHVVLRQ�OLWWpUDOH�GH�OD�PDVVH�HQ�LRQV�F\DQXUH�HQ�PJ�FRQWHQXV�GDQV���NJ�
GH�PDQLRF��)DLUH�O¶DSSOLFDWLRQ�QXPpULTXH� 
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ANNEXE 1 : Schéma du montage de sublimation du camphre 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 2 : Spectre IR du bornéol dans le tétrachlorométhane 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 3 : Spectre IR du bornéol dans le bromure de potassium 
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ANNEXE 4 : Diagramme E-S+�GH�O¶pOpPHQW�LRGH 
 

 

 

 

 
 

ANNEXE 5 : DISPOSITIF DE MESURE DU VOLUME DE DIOXYGENE 
CONSOMME 


