Le Programme de Chimie de Première S

En continuité avec le programme de seconde :


Construction des connaissances de base


Construction d’une culture scientifique.

Organisation du programme :

autour des activités du chimiste : 
mesure et synthèse

aspects énergétiques des transformations chimiques


éducation à la connaissance du risque et du danger ainsi qu’à la surveillance et la protection de l’environnement.

Partie I : La mesure en chimie


Détermination de quantité de matière et de concentration en utilisant des grandeurs macroscopiques ou en mettant en jeu une réaction ( dosage)

Partie II : La chimie créatrice


Analyse des molécules organiques en terme de squelette et groupe(s) caractéristique(s) responsables chacun de propriétés physiques et chimiques particulières


Synthèse chimique : modification du squelette et échange de groupes caractéristiques

Partie III : L’énergie au quotidien


Cohésion de la matière


Aspects énergétiques des transformations, effets thermiques associés et applications au quotidien

Partie I La mesure en chimie 16 h ; 8 ou 9 TP

Objectifs 

A- A partir d’exemples pris dans la vie courante , montrer l’intérêt et la nécessité de la mesure en chimie.

B- Reprise et prolongement de la troisième partie du programme de seconde :


Utilisation des grandeurs liées aux quantités de matière


Etude de solutions électrolytiques (solvatation des ions et détermination des concentrations molaires des ions)


Bilan de matière à l’aide de la construction d’un tableau descriptif de l’évolution du système utilisant la notion d’avancement.

A. Pourquoi mesurer des quantités de matière ?

A partir d’exemples pris dans la vie courante, montrer la nécessité de disposer de différentes techniques de mesure et sensibiliser au choix d’une technique en fonction d’un objectif.

B. Grandeurs physiques liées aux quantités de matière

1. Les grandeurs physiques : masse, volume, pression

Grandeurs physiques liées aux quantités de matière solide ou liquide (masse, volume), et gazeuse (volume, masse, pression).

Volume molaire d’un gaz parfait à pression et température connues.

2. Les concentrations : cas des solutions électrolytiques

Solide ionique.

Obtention d’une solution électrolytique par dissolution de solides ioniques, de liquides ou de gaz.

Dipôle permanent (exemples de la molécule de chlorure d’hydrogène et de la molécule d’eau) ; corrélation avec la classification périodique des éléments.

Solvatation des ions ; interaction entre les ions dissous et les molécules d’eau.

Concentration molaire de soluté apporté, notée c, et concentration molaire effective des espèces dissoutes, notée [X].

3. Applications au suivi d’une transformation chimique

Evolution d’un système au cours d’une transformation chimique : avancement, tableau descriptif de l’évolution et bilan de matière.

C.  Comment déterminer des quantités de matière en solution à l’aide d’une mesure physique : la conductimétrie

Objectifs :

Choix de la conductimétrie car conductivité) est proportionnelle à la concentration des espèces ioniques présentes en solution.

Détermination d’une quantité de matière à l’aide d’une méthode physique non destructive, la conductimétrie.

1. Conductance d’une solution ionique

Méthode de mesure de la conductance.

Grandeurs d’influence (S, L, c).

Courbe d’étalonnage G = f(c).

2. Conductivité d’une solution ionique

Définition à partir de la relation 

G = (.S/L.

Relation entre  et c

3. Conductivité molaire ionique, (i, et relation ( = 
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Utilisation d’un tableau des conductivités molaires ioniques des ions les plus courants. 

Comparaison des conductivités molaires ioniques des ions H+(aq) et HO-(aq) à celles d’autres ions.

Limite de la méthode d’étalonnage.

D. Comment déterminer des quantités de matière en solution à l’aide de la réaction chimique ?

Objectifs :

Réalisation et exploitation d’un dosage ; compréhension de la notion d’équivalence.

Réactions – support : réactions acido-basique et réactions d’oxydoréduction.

Faire le parallèle entre les réactions acido-basique et les réactions d’oxydoréduction

1. Réactions acido-basiques

Exemples de réactions acido-basiques comme réactions impliquant des transferts de protons.

A partir de l’écriture de chacune des réactions, faire émerger la définition d’un acide et d’une base au sens de Brönsted.

Quelques acides et bases usuels.

Couple acide/base.

Couples de l’eau : 

H3O+/H2O ; H2O/HO-(aq).

L’eau est un ampholyte.

2. Réactions d’oxydoréduction

Exemples de réactions d’oxydoréduction comme réactions impliquant des transferts d’électrons. 

A partir de l’écriture de chacune des réactions, faire émerger, dans des cas simples, la définition d’un oxydant et d’un réducteur.

Couple oxydant/réducteur.

Mise en évidence de la nécessité d’une méthode et d’un formalisme pour écrire l’équation d’une réaction d’oxydoréduction.

Utilisation du tableau périodique pour donner des exemples de réducteurs (les métaux) et d’ oxydants parmi les non métaux (dihalogènes et dioxygène).
3. Dosages (ou titrages) directs 

La réaction chimique comme outil de détermination des quantités de matière.

Utilisation d’un tableau décrivant l’évolution du système au cours du dosage.

Equivalence du dosage.
Partie II - La chimie créatrice

 11 h de cours ; 5TP

A. La chimie organique : de sa naissance à son omniprésence dans le quotidien

Objectifs :

Réinvestir le programme de seconde : importance de la chimie de synthèse et représentation de Lewis des molécules.

Elargir la culture scientifique : histoire de la chimie organique, applications industrielles…

1. Qu’est-ce que la chimie organique ?

Cerner le champ de la chimie organique. 

Ressources naturelles : photosynthèse, synthèses biochimiques et hydrocarbures fossiles.

2. Le carbone élément de base de la chimie organique

Comment l’atome de carbone établit-il des liaisons avec d’autres atomes ? (rappel des règles du « duet » et de l’octet).

3. Quelques dates dans l’histoire de la chimie organique
3. L’omniprésence de la chimie organique

B. Apprendre à lire une « formule chimique »

Objectifs :
Faire apparaître qu’une formule chimique a un sens pour un chimiste, qu’elle évoque des propriétés physiques et chimiques.

Mise en évidence du squelette carboné et de quelques groupes caractéristiques.

Initiation à la réactivité ( exemple des alcools)

Passage d’un groupe caractéristique à un autre

1. Introduction

Une molécule organique comporte un squelette carboné et éventuellement des groupes caractéristiques.

2. Le squelette carboné

a) La diversité des chaînes carbonées

- Chaîne linéaire, ramifiée ou cyclique saturée et insaturée.

Formule brute, formule semi-développée plane, approche de l’écriture topologique, isomérie de constitution mise en évidence sur quelques exemples simples de l’isomérie Z et E

- Influence de la chaîne carbonée sur les propriétés physiques : température d’ébullition, densité, solubilité (les exemples sont pris sur des chaînes saturées).

- Application à la distillation fractionnée.

b) La modification du squelette carboné

Allonger, raccourcir, ramifier, cycliser, déshydrogéner à partir de quelques applications industrielles : chimie du pétrole, polyaddition des alcènes et des dérivés éthyléniques.

3. Les groupes caractéristiques : initiation à la réactivité

a) Reconnaître les familles de composés : amine, composé halogéné, alcool, aldéhyde, cétone, acide carboxylique.

b) Illustrer la réactivité des alcools : oxydation, déshydratation (élimination) passage aux composés halogénés (substitution)

c) Passage d’un groupe caractéristique à un autre : quelques exemples au laboratoire et dans l’industrie.

Partie III – L’énergie au quotidien 

La cohésion de la matière et les aspects énergétiques de ses transformations

 4h de cours ; 2TP
Objectifs : 

Mettre en relation l’aspect énergétique des transformations et la cohésion de la matière

Développer une véritable culture scientifique sur les problèmes liés aux choix énergétiques et à leurs conséquences sur l’environnement.

1. La cohésion de la matière

La molécule : assemblage d’atomes ; énergie de liaison (intramoléculaire) d’une liaison AB, notée DAB.
Les assemblages de molécules : le solide et le liquide comparés au gaz (ordre de grandeur des distances entre les molécules ; de l’ordre au désordre) ; énergie de cohésion.

2. Les transformations de la matière : aspects énergétiques et effets thermiques associés

Transformations chimiques.

Changements d’état.

Utiliser les énergies de liaison pour estimer l’ordre de grandeur de l’énergie transférée au cours d’une réaction mettant en jeu des espèces chimiques à l’état gazeux.

3. Quelques applications au quotidien des effets thermiques

Transports et chauffage : enjeux et conséquences sur l’environnement.

Suivi d’une transformation chimique

Action du zinc sur une solution d’acide chlorhydrique

Etat initial :

m = 0,10 g de zinc 

Solution d’acide chlorhydrique : V = 20 mL ; c = 5,0 mol.L-1
Equation de la réaction
     Zn         +
  2 H+(aq)  (
         Zn2+   +
        H2

Quantités de matière dans l’état initial (mol)
    1,5.10-3
    0,10
        0
        0

Quantités de matière en cours de transformation (mol)
1,5.10-3 - x
   0,10 - 2  x
       x
        x

Quantités de matière dans l’état final (mol)
1,5.10-3– xmax
0,10 -  2  xmax
       xmax
        xmax

Détermination de l’avancement maximal :

0,10 -  2  xmax = 0          
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 xmax = 5,0 .10-3 mol

1,5.10-3 – xmax = 0 

[image: image3.wmf]Þ

 xmax = 1,5.10-3 mol < 5,0.10-3 mol

L’avancement maximal vaut xmax = 1,5 .10-3 mol 

le zinc est le réactif limitant.

Action d'une solution de phosphate de sodium et d’une solution de nitrate de calcium

Etat initial :

solution de phosphate de sodium V1 = 20 mL ; C1 = 0,100 mol.L-1
solution de nitrate de calcium       V2 = 30 mL ; C2 = 0,100 mol.L-1
Equation de la réaction
      3 Ca2+         + 
      2  PO43-      (
           Ca3(PO4)2

Quantités de matière dans l’état initial (mmol)
3,00
2,00
0

Quantités de matière en cours de transformation (mmol)
3,00 – 3 x
2,00 – 2 x
x

Quantités de matière dans l’état final (mmol)
3,00 – 3 xmax
2,00 – 2 xmax
xmax

xmax = 1,00 mol

Mélange initial tel que : 
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 est stœchiométrique.

Conductimétrie

Quelques rappels théoriques (Professeurs)

 Soit des ions Bzi à la concentration Ci, de mobilité ionique µi, de vitesse vi = µi E

Pendant dt, dS est traversée par une charge d2Qi due aux ions Bzi;


d2Qi = 
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Pour tous les ions : d2Q = 
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Or par définition, la conductivité molaire ionique i  vaut 
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F µi, d'où  

d2Q = 
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Loi d'ohm : j =  E et

j = 
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[image: image15.wmf]å

l

i

i

i

C


 Cas d'un champ uniforme

j = 
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d'où     I =  S E =  S 
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On en déduit G = 
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En classe de 1ère S


On utilisera uniquement des solutions M+ + X-


On montrera expérimentalement que pour une solution donnée : 

si  S augmente, à l constant, alors G augmente.

si  l  augmente, à S constant, alors G diminue

On posera alors G = 
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· On montrera, que pour c 
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 10-2 mol.L-1, G = k'C lorsque 
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( dosage par étalonnage

· S et l étant indépendant de c, c'est  qui est proportionnelle à C; on peut écrire: 

G = 
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 où  est la conductivité molaire du soluté

 On admettra que  = 
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 et on vérifiera que 

G (K+ + X- )  - G ( Na+ + X-) 
[image: image27.wmf]»

constante avec X- = Cl-, Br-, HO-, NO3-
G( M+ + NO3-) – G ( M+ + Cl-) 
[image: image28.wmf]»

constante avec M+ = K+, Na+, H+(aq)

Réactions acido-basiques et réactions d’oxydoréduction

Définir un acide et une base au sens de Brönsted


Définir un oxydant et un réducteur

Connaître quelques couples acide/base et y reconnaître l’acide et la base


Reconnaître l’oxydant et le réducteur de quelques couples

Savoir écrire l’équation d’une réaction acido-basique
Savoir écrire l’équation d’une réaction d’oxydoréduction

Le couple acide/base, AH/A-  est défini par l’écriture formelle : 

AH = A- + H+ appelée demi-équation acido-basique.

Le couple oxydant/réducteur, Ox/Red  est défini par l’écriture formelle : Ox + n e- = Red appelée demi-équation d’oxydoréduction

Réaction acido-basique est un transfert de protons entre l’acide d’un couple et la base d’un autre couple.

Réaction d’oxydoréduction est un transfert d’électrons entre le réducteur d’un couple et l’oxydant d’un autre couple.

Titrage direct

Titrage colorimétrique

Etat initial

Bécher : solution de Fe2+ + SO42- acidifiée , 

C1  = 4,00.10-2 mol.L-1 ; V1 = 25,0 mL 

Burette : solution de K+ + MnO4-, C2 = 1,00.10-2 mol.L-1 ; Volume V2
Equation
MnO4-
   Fe2+
8 H+  (
  Mn2+ +
    Fe3+ +
    4 H2O

Quantités de matière
n(MnO4-)
 n(Fe2+)
   n(H+)
 n(Mn2+)
  n(Fe3+)
 n(H2O)

Etat initial
n(MnO4-)versé = C2V2
n(Fe2+)initial = C1V1
excès
0
0
excès

En cours de transformation
C2V2 - x
C1V1 -   x
excès
x
 x
excès

Etat final
C2V2 – xmax
C1V1-  xmax
excès
xmax
 xmax
excès

Avant l’équivalence, le réactif limitant est l’espèce introduite dans la burette soit les ions MnO4-. 

xmax = C2V2       et        C1V1 -   xmax > 0 

d’où C1V1 -   C2V2 > 0  
soit V2 < 20,0 mL

Après l’équivalence, le réactif limitant est l’espèce introduite dans le bécher soit les ions Fe2+
xmax =   
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             et C2V2 – xmax > 0   d’où V2 > 20,0 mL

L’équivalence correspond : 

au mélange stœchiométrique des réactifs 

et au changement de réactif limitant.

Précision du titrage

Au cours d'une séance de TP, on obtient les résultats indépendants suivants:

C(mol.L-1)
0,0545
0,05375
0,05475
0,05425
0,0545
0,05325
0,055
0,05425
0,053

Comment estimer la précision de ce titrage ?

Détermination de l'écart type  

Les calculatrices donnent la valeur de l'écart type (voir cours de math). Ici  = 6,744339.10-4 mol.L-1
Intervalle de confiance de la mesure à un niveau voisin de 95% 

On peut considérer qu'il y a environ 95 chances sur 100 pour qu'un expérimentateur, mesurant cette concentration, obtienne une valeur c telle que la vraie valeur appartienne à l'intervalle [c-2 ; c+2].

Cet intervalle est appelé intervalle de confiance de la mesure au niveau 95 %.

La grandeur 2 représente l'incertitude sur une mesure individuelle au niveau de confiance 95%.

Les élèves ayant obtenu la valeur 0,05425 donneront le résultat sous la forme C = 5,42.10-2 
[image: image30.wmf]±

0,13.10-2 mol.L-1
Amélioration de la précision

La moyenne permet de mieux estimer la valeur de la concentration mesurée, Cmoyen = 5,41.10-2 mol.L-1.

L'incertitude sur cette valeur est plus faible que celle affectant une seule mesure. 

Elle vaut : 
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   où n représente le nombre de mesures, ici 9.

On écrit alors C = 5,41.10-2 
[image: image32.wmf]±

0,05.10-2 mol.L-1.

Titrages conductimétriques

Equation
      H3O +     +
        HO -   (
2 H2O
Ions
spectateurs

Quantités de matière
    n(H3O+)
     n(HO-)
n(H2O)
n(Na+)
n(Cl-)

Etat initial
     CAVAi
      CBVB
excès
CBVB
CAVAi

Etat final pour VB < VBeq
CAVAi - xmax = 

CAVAi - CBVB
CBVB - xmax 

= 0
excès
CBVB
CAVAi

Etat final pour VB = VBeq
CAVAi – xeq

= 0
CBVBeq – xeq

= 0
excès
CBVB
CAVAi

Etat final pour VB > VBeq
CAVAi – xeq

= 0
CBVB – xeq
excès
CBVB
CAVAi

Pour faciliter l'interprétation de tels titrages, il est souhaitable de pouvoir négliger la dilution. La solution placée dans le bécher doit être diluée alors que la solution dans la burette est plus concentrée.

Avant l’équivalence, les ions H3O+ sont progressivement remplacés par des ions Na+ .

Or Na+) <  (H3O+) , la conductivité et la conductance diminuent.

Après l’équivalence, les ions HO- ajoutés ne sont plus consommés, des ions Na+ sont ajoutés à la solution, la conductivité et la conductance augmentent.

A l’équivalence, le changement de réactif limitant correspond à un changement de pente des courbes G = f(VB).

3. Les groupes caractéristiques : initiation à la réactivité

a. Reconnaître les familles de composés
Amine, acide : Indicateur coloré ou papier pH

Aldéhyde : DNPH et réactif de Fehling

Cétone : DNPH

Alcool : MnO4- dilué et acidifié

Dérivé halogéné : nitrate d'argent en solution dans l'alcool

b. Réactivité des alcools

Oxydation 

Déshydratation



2-méthylpropan-2ol ou cyclohexanol

Passage ROH ( RX



2-méthylpropan-2ol + H3O+ + Cl-
c. Passage d'un groupe caractéristique à l'autre

RCl ( ROH



2-chloro- 2-méthylpropane

Cétone ( Alcool



Benzophénone

Alcool ( Cétone 
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