Spécialité physique chimie

Classe de première


Sujet zéro 2019

Correction © http://labolycee.org   Agrocarburants (10 points) Durée : 1h

1. Le montage de l’étape 1 est un chauffage à reflux utilisant un ballon monocol.
Il faut donc utiliser la verrerie n°6 (ballon monocol) surmonté de la verrerie n°7 (réfrigérant à boules).
2. Étape (1) : transformation du réactif (il est indiqué que la transformation est terminée au début de l’étape (2)).

Étape (2) : isolement du produit synthétisé (par élimination du solvant : l’eau).

Étape (3) : purification du produit synthétisé (par dissolution du produit dans un solvant dans lequel les catalyseurs ne sont pas solubles, puis par élimination du nouveau solvant).

Étape (5) : analyse du produit synthétisé (par spectrocopie IR).

3. Les transformations physiques pour lesquelles un apport d’énergie est nécessaire sont :

- le chauffage au bain-marie à l’ébullition de l’étape (1),

- la vaporisation de l’eau lors de l’étape (2),

- la vaporisation du mélange {éthanol + éthanoate d’éthyle} lors de l’étape (3).
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Remarque : ne pas confondre transformation physique (changement d’état ici) et transformation chimique (la transformation du fructose en HMF ici)
4. La réalisation du spectre IR du produit obtenu permet de vérifier la présence du HMF car celui-ci possède des liaisons C=C et C=O (aldéhyde) qui n’existent pas dans le fructose et qui donnent des bandes d’absorption caractéristiques.
Par contre, on ne peut pas vérifier l’absence de fructose car celui-ci ne possède pas de liaisons qui n’existent pas dans le HMF.
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Remarques :

- Il n’était pas nécessaire d’utiliser les spectres IR donnés ni la table de données pour répondre à la question.
- Dans le spectre du HMF, les bandes d’absorption dues aux liaisons C=C et C=O se chevauchent ici et donnent une seule bande entre 1650 cm-1 et 1700 cm-1.
5. D’après la formule semi-développée du HMF, on en déduit sa formule brute : 
[image: image2.wmf]663

CHO

 

Ainsi, 
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6. Par définition, le rendement de cette synthèse est : 
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D’après l’énoncé,
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Donc 
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D’après l’énoncé, on a introduit 1,040 g de fructose qui a été transformé en HMF.
D’après l’équation de la réaction de synthèse du HMF, pour 1 mole de fructose consommée, on obtient 1 mole de HMF.

Ainsi 
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Conclusion : 
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Le rendement de la synthèse du HMF à partir du fructose est 92,4 %.


Remarque : il était possible de calculer le rendement en raisonnant sur les masses.
7. L’équation de la combustion complète de l’éthanol est : 
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Remarque : il était possible de s’inspirer de l’équation de la combustion complète du HMF donnée juste après.

8. Les schémas de Lewis des atomes utiles pour répondre sont : H  (Z=1), C  (Z=6),  O  (Z=8)
On en déduit - le schéma de Lewis de la molécule de dioxyde de carbone :  O  C  O
           - le schéma de Lewis de la molécule d’eau : H  O  H
9. Lors de la formation de 4 moles d’eau à partir des atomes O et H, il y a formation de 8 liaisons O-H (2 par molécule             ) donc 
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10. En utilisant le schéma fourni,
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Remarque : 
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est négative car la réaction de combustion est exothermique : elle cède de l’énergie au milieu extérieur.

11. D’après la question précédente, la combustion d’1 mole de DMF cède 
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au milieu extérieur.
Or 1 mole de DMF correspond à une masse 
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Le pouvoir calorifique massique correspond à l’énergie libérée par 1 kg de carburant, on le trouve donc par proportionnalité :
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Le pouvoir calorifique massique du DMF a bien pour valeur 
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