CORRECTION EXERCICESSUR LESHYDROCARBURES

EXERCICE 1:

?Hs CH3 CH3
||
CHg—f—CH—CHz_CHg CH3— C—C —CH—CH—CHgj;
I | I I I

CH3 C|3H2 CH3 CI3H2 CI3H2 CH3
CHg CH3 CH3
2,2 - dimethyl-3—€éthylpentane 2, 2, 3, 5-tétraméthyl—3, 4— diéthylhexane

CH3_CH2—CI:H—C|—|2—CH2—CH2—CH2—CH3 3—-méthyloctane

CHg3
CH3—CH—CH—CH—CH=—CH=—CH3
| | | | |
CH3 CH, CH» CH»y CHs
| | |

2,6—diméthyl —3,5— diéthyl —4—propylheptane CH3 CH, CHj
|
CH3j

EXERCICE 2 : Déerminer les noms des composés suivants :

CH3 - la chaine la plus longue est en rouge :ilya7
I atomesde C:p HEPTANE
CHz—CHy;—C —CH —CH —CH, —CHy ° Onnumérote de gauche a droite :

| | - il y a trois groupements méthyle en position 3, 4
et 5 et un groupement éthyle en position 3

CH, CH3 CHgj o |
| P 3,4,5-triméthyle-3-éthylheptane
CHj
CHg CH3 - lachaine la plus longue est en rouge : il y a 6 atomes de
[ ] c
CH3—CH — C — C—CHjy - on numérote de gauche a droite :
| | | - il'y a cing groupements methyle en position 2, deux en
CH position 3 et deux en position 4
CHs 3 CI:HZ b 2,3,3,4,4-pentaméthylhexane
CH3
EXERCICE 3:
1. CcHy + (x+¥1) o) %% ® X CO, + >21 H,0
1 mole (x+¥1) moles X moles % moles

Comme tous les gaz occupent le méme volume pour 1 mole, on peut dire que les proportions en
moles donneront auss les mémes proportions en volumes pour lesgaz asavoir GHy, O, et CO; .

On peut donc écrire :
V1 V2:(X+%).V1 X.V1 avec V1:7cm3

V,=35cm®



35

D +X == =

onc (X 4) > 5

Dautrepart: M=29.d = 29.152 = 44g/mol = 12.x + 1.y
\ fx+Y=5

Nous avons donc un systeme:: i 4

112x +y =44

en multipliant la premiére équation par (- 4) et

en additionnant, on obtient : 8 x =24 P x=3
etaors 12.3+y=44 p Xx=44-36 b y=8 laformule brute: CsHsg
Masse des produits formés : on reprend la résolution classique :
C3 H8 + 502 Y% 3%® 3C02 + 4H20
1 mole 5 moles 3 moles 4 moles
n n=3n n=4n
avee n=Y1=_7_-312 10*ma
Vm 22400 ’
donc n1:3n:% b m=3n.M; b m=412.107%g
1
n2:4n:% b m=4n.Mzb  my=225.107g
2
Remarque : on pourrait faire le méme calcul en prenant comme référence le dioxygene .
EXERCICE 4 : MELANGE : On sépare clairement les 2 équations
PROPANE : CsHg : volume V; ETHANE : C, Hg : volume V>
avec Vi + V, = 50cm®
Cs3Hg + 50, Ya¥® 3CO, + 4 H,0O
1 mole 5 moles 3 moles 4 moles
V1 5V, 3V1

Comme tous les gaz occupent le méme volume pour 1 mole, on peut dire que les proportions en
moles donneront aussi les mémes proportions en volumes pour les gaz

2C,Hg + 70, Y3 ® 4 CO, + 6 H,O
1 mole 7 moles 4 moles 6 moles
V2 g.VZ 2V2

La combustion des 2 composés donne 120 cm® de dioxyde de carbone : on obtient alors le systéme:
‘}3V1 + 2V, = 120
i Vi + Vo=0580
obtient :

Vi = 20cm?® e  V,=30cm’

en multipliant la 2°™ équation par (— 2) et en additionnant, on

On demande de calculer la composition centésimale massique, c'est a dire le pourcentage en masse de
chacun des composés . |1 faut donc calculer la masse de chacun :

. —m_ Vi _ Vi _ 20 _ 2
Pr Tm=—=—— p m=M;.— =4 —— b m=402.10
OPaNe - M =M.~ Vi L=V, T 22400 : g
) A V2 30 - —2
Ethane : lem I P mMm=M;.—==30—— P m=393.10
thane : ¢'est le méme calcu b 23 30 52400 1 g
Donc % propane=—nL—=494% e % &hane=—"2— = 50,6 %
msy + my Mg + My
Volume de dioxygene nécessaire: Vo, =5V + % Vo p Vo2 = 205 cm?®
EXERCICE 5: 1. On cherche: CxHy

* Avec ladensité on calcule lamasse molaire ; M=29.d b M =72 g.mol™



12x =0833. M

* 0, = 0 =20 =

% C=83,3% v p 12 p Xx=5
cpH=167%=1Y  p y=01TMp yop
L e compose cherché a pour formule brute: CsH12

2. 1lyatroisISOMERES possibles:

CHs —CH—CH,—
I CH3—CH,—CH,—CH,— CHg CH3s CH2—CHs

— C — CH |
CHs | 3 n — pentane CH3

CH3 2 — méthylbutane
2,2 — diméthylpropane

3. Substitution avec le dichlore : en substituant un seul atome de chlore, nous avons :
3 possihilités différentes avec le n—pentane
4 possibilités différentes avec le 2-méthylpentane
1 seule possibilité avec le 2,2—diméthylpropane, puisgue la molécule est parfaitement symétrique :
les 12 positions H sont équivalentes.
Le corpsétudié est donc le 2,2 —diméthylpropane.

4, CsHyp + 80, Ya¥® 5CO, + 6 H,O
1 mole 8 moles 5 moles 6 moles
ncons:% No
_m_10_
avec np= M - 7o 0,139 mol
— Vo — 2 — —2 j— Va|r —_
== = —_— = .1 I = =2L (20%
No Voo 524 8,93. 10 mol Vo = (20 %)
)
On peut donc calculer ncons:% :% = 1,1.1072 mol On en déduit que tout le
composen’apasreéagi : Nrest = Np — Neons = 0,128 mol
EXERCICE 6:
1. Le composeé recherché peut s écrire Cy Hax2 puisque I’ énoncé précise que c’'est un acane: il n'y

a donc plus qu’ une seule inconnue, donc pour résoudre le probléme : on se servirades 1,00 g d’'acane et
soit des 3,08 g de CO,,

soitdes1l,44gdeau b il y adonc bien une donnée en trop

2. CiHpwr + KBXT*Q o %%® X CO, + (D) H,0
1 mole X moles (x+1) moles
n n=x.n

avec nzﬁ 6 M=12Xx+2x+2=14x+2
_ _m _ . m 3,08 _ 1,00 _ +

Donc ni=x.n M, X.M p 2 X'14x+2 p 44x=3,08.(14x +2)

6,16
44x-14 . X = .2 P = = P =7
X 3,08.x = 3,08 X 088 X

Laformule brute du composé cherchéest C; Hsg



3. Les différents isomeéres sont :
n— heptane
2 —méhylhexane et 3 —méhylhexane
2,3 —diméthylpentane et 2,4 — diméthylpentane
2,2 —diméthylpentane et 3,3 —diméthylpentane
3 — éthylpentane
2,2,3 — triméhylbutane

EXERCICE 7: Au début :
- Ethane: C,Hg: composé saturé: pas de réaction possible avec les composés présents:
V1=50cm’
Ethene: C,H, : composé insaturé : va subir une réaction d addition (catalyseur Ni) avec le
dihydrogéne H,:  V,=50cm’
Dihydrogéne : H. : V3 = 100 cm® réagit avec |’ éthane C;Hg selon laréaction :

H H

H N J H \ /

— + H—H _— mC —Cy

C C \ H “ A Il/ H
e H
H H
1mole 1 mole 1mole
VZConS = V3cons Vformé

D’ apréslesvaleurs numériques:  Vacons = Vacons = 70CM° = Viome

A lafin:
Ethane : CoHg:V'1=50+70 = 120cm®
Ethéne: CoHs:V'2=70 =70 = Ocm®

Dihydrogéne: H, : V'3=100-70 = 30 cm®
La composition volumique du mélange final sera donc :

120 : X 120
0 == = 0 % Dih - = 0/
Yo Ethane 120 + 30 80 % %o Dihydrogene 120 + 30 80 %
La masse molaire moyenne seradonc : Moy = 80 % . Mghane + 20 % . Muihydrogene
Mmey =0,80.30 + 0,20 .2 b M moy = 24,4 g.mol™
EXERCICE 8: Ethéne + dichlore Ya¥a® 1,2 — diclhoroéthane

C'est une réaction d’'addition : au départ le mélange est équimolaire : nous avons le méme nombre de
moles d’ éhéene et de dichlore donc aussi les mémes volumes (ce sont des gez).
Comme |’ &rouvette fait 200 cm® , nous avons 100 cm?® de chaque gaz .

CoH4 + Cl, Y2 ® CoH4Cl)
1 mole 1 mole 1 mole
n Ngich = N
V _ 0,100 3
n= — =—— = 4,46 .10 ° mol
A N=y. T 2a
Ngich =N = Maich b Mgich = N . Mgich = 4,46 . 10_3 .99 b Mgich = 0,44 g

Maich

EXERCICE 9: formule semi-développée des composes :

on, | O CHz— C = C — CHp— CH3
~c — cCcH -
/1 2\ CH3 CH3
CHp® =~ 3 CH —CH2—CHs 2 3 — diméthylpent -2 — éne
N

CHCI=CCl —CHg

1,1, 2 —triméthyl -3 — . R
! y 1.2 —dichloroprop —1 — eéne



CH,=C—C =CH —CH
T 3 CH= C—CH—CHj,
I

CH3 CH3
2,3 —diméthylpentadi — 1,3 — éne

CH3
3 —méthylbut — 1 —yne
EXERCICE 10:

la chaine la plus longue est en rouge: il y a 5 atomes de C: son
CH3 CH3 nom dérive du pentane, maisil y aune double-liaison P penténe
| - on numérote de droite a gauche, pour que la somme des numéros
CHz—CH=C—C=CHj3 soit la plus petite possible
| . ladouble-liasonest entreC3et C4 b 3-éne :

CHs - il y a trois groupements méthyle: deux en position 2, et un en
position 3.
P nom du composé: 2,2,3-triméthylpent-3-ene

la chaine la plus longue est en rouge: il y a 6 atomes de C:

?H3 son nom dérive de I’hexane, mais il y a une triple-liaison,
CH=C—C—CH—CHj donc le nom est hexyne
I . latripleliasonestentreC1letC2 b 1-yne
CH3 CH, - il y atrois groupements méthyle : deux en position 3, et un en
position 4
CH3 P nom du compose: 3,3,3-triméthylhex-1-yne

EXERCICE 11:
1. Méthane + dichlore
- sous!’action de lalumiére : ¢’ est une substitution
CHs+Cl, %%® CHsCI : lamolécule garde sa géométrie dans |’ espace
sous I’ action d'une flamme : ¢’ est une réaction de destruction : la molécule est brisée : |e carbone
et I hydrogene se retrouve chacun de son coté
CH,+2Cl, %%® C + 4 HCl

2. Ethéne + dichlore.
sous |’action de lalumiére ¢'est une réaction d' addition: C,H; + Cl, %%® CyH4Cly:
la molécule n'est pas brisée, mais I’ ouverture de la double liaison provoque un changement de
géométrie dans |’ espace : I’ éthene est une molécule plane et e composeé final est dans I’ espace
sous I’ action d'une flamme: ¢’ est une réaction de destruction : la molécule et brisée : le carbone
et I’ hydrogene se retrouve chacun de son coté
C2H4+2C|2 %%u® 2C + 4 HCl

EXERCICE 12
1. Degré de pureté = pourcentage du produit pur dans I’ échantillon b d= mmtw
ot
L’ expérience est faitea 25°C et pasdansles CNTP: il faut donc faire une correction de volume :
PV=nRT avec n=constante R = constante des gaz parfaits P = constante = Po
V _ Vmo _ To _ Tos _ 298 _
b — = Cte b — =— b Vmygs=Vmo.—=2 =224 .= = 24,45 L/mol
T To Tz % To 273
CaC, + H,O Y Ya® CoH» + Ca(OH)z
1 mole EXCES 1 mole
Npure =N n
avec n= vV__185 _ 0,757 mol

Vimps 24,45



npure: n= mw p mpure =n.M = . 64,1 b mpure = 48159

M
[l en résulte que d:% p d=97%
2. Combustion de I’ é&hyne dans le dioxygene :
2 CoHy+ 50, ¥ Y® 4 CO, + 2 H,O
2 moles 5 moles
V=185L Vo= % proportions en volumes = proportions en moles (gaz)

P Vo, =46,25L

EXERCICE 13:

\ H H
a) propéne H N P H I |
/ N I I n
H CHj H CHs
b) méthylpropéene
CH,= C — CHg3 H H I_II I;I
| n \C=C/ —r C—¢
CH3 / N V1
CH3 CH3 CHz CH3
C) polytétrafluoroéthene F = F F
CFZ = CFZ N 7/ | 1
n c=c¢C > C—C
/7 N I
F F : F n
EXERCICE 14 F
N CHy=CH; —> -€CH2_CH2)-
n
Degré de polymérisation : n = Mooy — 40600 _ 145
Mmotif 28

Nombre total d’ atomes dans une macromolécule: il y a 6 atomes dansle motif (2C et 4 H)
N = 6.1450 = 8700 + 2atomesH qui viendront arréter la polymeérisation .

EXERCICE 15:
1. n CH,=CH-CH=CH, %%® —(— CH,-CH=CH _CHZ_)n—
C'est ladouble liaison qui rend le polymere éastique

2. Mpy = N Mgt = 650 . 54 b Mpoy = 35100 ¢g/mol = 35,1 kg.mol
EXERCICE 16:
C,HsOH 33,® CH,=CH, + H>,O
ethanol ethéne eau
CH,=CH, + Cl, 33® CH,CI — CH-CI
ethane dichlore 1,2-dichloroéthane
CH,CI — CH,CI ¥%3%® CHCI=CH, + HCI
chloroéthene chlorure d’ hydrogene
n CHCI =CH, Y13 ® —(—CHCI - CHy)—

polychloroéthéne
C'est le PolyVinylChlorure: P.V.C.



EXERCICE 17:

1. C’est une réaction d’ addition : CeHe + 3Cl; ¥%%®  CgHeClg
2. Le produit obtenu est le 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane : c'est un insecticide : traitement du
bois (lindane).
La structure est spatiale avec les deux formes typiques du cyclohexane : formr CHAISE et forme
BATEAU.
3. CeHe + 3Cl, 343%® CsHsClg
1 mole 3 moles 1 mole
ng=3.n . n
35.10 8
=mM = = 1,20 . 10° mol
avec n=m/ 201 ,20 . 10° mo
Donc ;=3.n = V/Vm b V=3n.Vm b V = 81.10°L
b V =81.10°m°
EXERCICE 18:
1. La combustion ne donnant que CO, et H,0 , le polymere ne contient que les éléments C et H
Il est donc du type -(-CxHy-)- et le monomeére contient une double liaison C=C.
2. Mpoy = N Mpmgit , donc Mt = Mooy r‘]" = 42gmol "

Pour respecter la masse et les valences des atomes, la seule possibilité est x=3 et y=6
Donc le monomere a pour formule brute CsHs . — _
Formule semi-développée:  propéne CHz=CH=CH3
Le polymére est |e polypropene.

EXERCICE 20: sujet de BTSBAT

1. Lafabrication du styrene ou vinylbenzene peut se résumer par |'équation bilan suivante :

1.1.
1.2.

CeHe + CH3; - CH.CI 3% ® CsHs—CH =CH, + HCI + H»,
BENZENE CHLOROETHANE STYRENE
1 mole 1 mole
n 3 Ng =N
m 10 2

n=—==—=128.10" mal
avec M 73 ,28.10° mo
Donc ng=n = TA—S b  mg=n.Mg P mg = 133.10°g = 1,33 Tonnes

st

2. Le polystyrene est obtenu par synthese a partir du styrene:
2.1. Cest une POLYMERISTION par ADDITION

2.2.

H H

H H
\C C/ _EI |%

n - — > c—C
/ \H I I Jn

CeH5s CeHs H

2.3. Mpay = N Mpait = 2000 . 104 = 208 000 g/mol donc My = 208 kg.mol™



