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Matiére : Sciences Série 4 : Composés Professeur : M. SARR
Physiques aromatiques (Le

Groupe Excellence (cours Benzéne) Niveau : 1S1-1S3

en ligne)

Exercice 1 :

A) Donner la formule semi-développée des composés : 1,2-diméthylbenzéne ; orthodiméthylbenzéne ;
paradibromobenzene ; métadichlorobenzéne ; 1-bromo-2,6-dinitrobenzene ; 1,2,5-trichlorobenzéne ;

1,3,5-trinitrobenzéne ; 2.4,6-trinitrotoluéne.

B) Compléter les équations des réactions suivantes du noyau aromatique en précisant a quelle
catégorie elles appartiennent :
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C) Compléter les équations des réactions suivantes :
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D) Lorsqu'on effectue la nitration du benzeéne avec un excés de mélange sulfonique et sans refroidir le
mélange réactionnel, on peut obtenir deux, puis trois substitutions.

1-) En admettant que les cing atomes d'hydrogene de la molécule de nitrobenzéne aient la méme
probabilité d'étre remplacés par un groupe nitro (-NO-), quels devrait étre les pourcentages des trois
isomeéres du dinitrobenzéne ?

2-) On obtient 93.2% de I'isomére méta, 6.4% de I'ortho et 0.4% du para.

a-) Quel est I'effet d'un groupe nitro sur l'orientation de la deuxieme substitution ?
b-) Quel doit étre le principal isomére du tri nitrobenzene ?

Exercice 2 :
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Un composé A, de formule brute CsHio posséde les propriétés suivantes : en présence de dibrome, et
avec du fer, A donne un produit de substitution contenant 43 % de brome ; par hydrogénation de A, en
présence d’un catalyseur on obtient CsHe.

1-) Que peut-on déduire, quant a la nature du produit A ?
2-) Montrer que 1’action du dibrome est une monosubstitution.
3-) Proposer les différentes formules développées de A.

4-) A partir du produit A, on peut préparer le styréne qui par polymérisation donnera le polystyréne.
Quelle est la formule développée de A ?

Exercice 3 : Le xylene

1)Le xyléne est le nom courant du diméthylbenzene. Combien a-t-il d'isomeres ?

2)Le propéne peut fixer une molécule de chlorure d'hydrogene. Quelles sont les formules développées
des deux produits que I'on peut obtenir ? En fait, on obtient un seul corps : le plus symétrique des
deux. Donner son nom systématique.

3)Traité par le corps obtenu en 2- en présence de chlorure d'aluminium anhydre, le méta xylene donne
une réaction substitution au cours de laquelle un groupe isopropyl remplace un atome d'hydrogéne du
cycle benzénique. Combien d'isomeére peut-on obtenir ? Compte tenu de "lI'encombrement™ du groupe
isopropyl, quel sera l'isomere le plus abondant ?

4)La nitration de cet isomére conduit un produit dont la composition massique centésimale est la
suivante : C:46.6% ; H :4.6% ;N :14.8% ; O : 33.9%.

Déterminer sa formule brute, sa masse molaire et sa formule développée. Ce corps, qui posséde une
odeur prononcée de musc, est connu en parfumerie sous le nom de musc xyléne

Exercice 4 :

Un hydrocarbure A a pour formule brute CoHj».
-Par hydrogénation, en présence d’un catalyseur, A donne un corps B de formule brute CoH;s.

-En présence de dibrome et de tri bromure de fer (FeBrs3), A donne un produit de substitution C
contenant 40,2% de brome en masse

a-) Montrer que A renferme un noyau benzénique
b-) Montrer que le brome ne se substitue qu’une fois sur A
¢-) Ecrire toutes les formules possibles pour A ( elles sont au nombre de 8)

Il n’existe qu’un seul dérivé mono nitré de A. En déduire la formule semi- développée de A.
Données: H=1;C=12; Br = 80.
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Exercice 5 :

On réalise la mono nitration du toluéne Cs Hs —CHs.

a) Ecrire 1’équation de la réaction et la formule semi développée du composé obtenu sachant que la
nitration s’effectue surtout en position para par rapport au groupement méthyle. Préciser les conditions
expérimentales.

b) le paranitrotoluéne est un liquide de masse volumique 1100K g/m?. Déterminer la quantité de
maticre totale de nitrotoluéne que 1’on peut fabriquer a partir de 100kg de toluéne sachant que le
rendement de la réaction est de 90%.

¢) En réalité, il se forme 2% de métanitrotoluéne et 0,5% d’orthonitrotoluéne. Calculer alors le volume
de paranitrotoluéne obtenu.

Exercice 6 : Melange

Un hydrocarbure A de masse molaire Ma = 106 g/mol, méne par hydrogénation, a un composé saturé
B de masse molaire Mg = 112 g/mol. Par ailleurs, B contient en masse 6 fois plus de carbone que
d’hydrogene.

1) Déterminer la formule brute de B puis celle de A.
2) Ecrire I’équation-bilan traduisant le passage de A a B par hydrogénation.
3) Ecrire les formules semi-développées possibles de A.
4) A donne par substitution par le chlore un produit C contenant 25,2 % de chlore.
a) Ecrire la formule brute de C.
b) Traduire le passage de A a C par une équation.
5) A peut-étre obtenu par une réaction de Friedel-Craft par action du chlorure d’éthyle
(monochloroéthane) sur le benzene.
a) Quelles sont les conditions expérimentales nécessaires pour cela ? Traduire la
réaction par une équation-bilan.
b) Préciser la formule semi-développée de A ainsi que son nom.
¢) Quels sont les formules semi-développées et noms précis de B et C.

Exercice 7 : Préparation d'un détergent

Les deux derniéres étapes de la préparation d'un détergent sont :
La sulfonation d'un alkyl benzéne, c'est a dire la substitution en para de I'atome d'hydrogene de l'alkyl
benzeéne CHs-(CH.)-nCsHs par un groupe —SOsH, provenant de I'acide sulfurique, pour donner un
composé aromatique dit acide alkyl benzéne sulfonique ;
La neutralisation de cet acide par de la soude, qui provoque la précipitation du détergent.

a)- Ecrire les équations bilans de ces deux réactions.
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b)- Sachant que, pour neutraliser I'acide alkyl benzene sulfonique obtenu a partir de 4.36 t d'un alkyl
benzene inconnu, il a fallu utiliser 800 kg d'hydroxyde de sodium, déterminer le nombre d'atomes de
carbone de la chaine alkyle de ce détergent biodégradable.

Exercice 8 :

Un composé organique A toxique, cancérigéne et pouvant exploser au moindre choc est
essentiellement formé de carbone, d’hydrogene, d’oxygene et d’azote.
La destruction d’une masse m = 125,00 mg de A, produit une masse m; = 154,92 mg de dioxyde de
carbone et une masse m, = 15,86 mg d’eau.
La destruction d’une méme masse de A produit un volume V = 2,166.10°m? de diazote ; volume
mesuré dans les conditions ou la température vaut 27°C et la pression 1,013.10° Pa.
1- Déterminer la composition centésimale massique du composé A.
2- Sachant que la densité de vapeur du composé A est voisine de 7,344, déterminer sa masse molaire
et en déduire sa formule brute.
3- En présence de lumiere, une mole de A peut fixer trois moles de dichlore pour donner un composé
B
- A peut aussi réagir avec le dibrome en présence de tribromure de fer I11 pour donner un produit de
substitution C contenant en masse 53,33% de brome.
3-a- Que peut-on dire du composé A ?
3-b- Ecrire les formules semi-développées possibles de A et les nommer
3-c- Quels sont la formule semi-développée et le nom de B ? Traduire par une équation sa formation.
3-d- Déterminer la formule brute de C puis écrire sa formule semi-développée et le nommer.
Traduire par une équation sa formation.
4- De quel hydrocarbure D peut-on partir pour obtenir A ? Ecrire 1’équation-bilan de la réaction
correspondante.
5- Quel composé organique E obtient-on par action de D sur le 2-chloropropane en présence de
FeCls ? Ecrire 1’équation-bilan de la réaction et donner le nom du composé E.
Données : Masses molaires atomiques eng.mol*:H=1;C=12;N=14;0=16; Br=80.
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 S.1

Exercice 9 :

Un hydrocarbure A, de formule Ci4 Hio posséde deux noyaux benzéniques sans coté communs.
Soumis a une hydrogénation catalytique sur palladium désactivé, A fournit I’hydrocarbure B de
formule Ci4 Hi2. B peut, a son tour, étre hydrogéné a la température et a la pression ordinaire, sur
nickel divisé : on obtient C de formule Ci4 His. C soumis a une hydrogénation sur platine, a
température et pression élevées, conduit & un hydrocarbure D de formule Ci4 Hz. Lorsque, par
ailleurs, I’hydrocarbure C est placé a la lumiere en présence de dichlore, il donne naissance a un
produit unique E et un dégagement de chlorure d’hydrogéne.

https://www.groupe-excellence.sn/ Page 4 sur 7 Cours 100 % en ligne



https://www.groupe-excellence.sn/

Pour vos cours en ligne : Contactez-nous aux 78.117.74.33 / 76.217.97.72

Groupe Excellence
Excellez avec les meilleurs professeurs ! **

1) En déduire la formule semi développée de chacun des composés A, B, C, D et E.

2) Sachant que I’hydrogénation catalytique sur palladium désactivé du but-2 yne conduit
exclusivement au (Z) but-2 éne, et que ce résultat est généralisable, en déduire la nature (Z) ou
(E) de celui des corps A, B, C ou E qui possédent ce type d’isomérie.

3) Ecrire les équations bilan de toutes les réactions. Dire, pour chacune d’elle, s’il s’agit dune
addition ou d’une substitution.

Exercice 10 :

Trois hydrocarbures possédent chacun sept atomes de carbone.
Leurs pourcentages massiques en hydrogéne sont : 8,69%, 14,28% et 16%

1- Trouver les formules brutes de ces trois hydrocarbures

2-  On note ces trois hydrocarbures A, B et C ; sachant que :

e Le composeé B peut donner des réactions de substitution et des réactions d’addition

e Le composé B donne par hydrogénation catylitique le composé A

e Les composés A et C donnent des réactions de substitution mais pas des réactions d’addition

a- A partir de ces informations, identifier les formules brutes de A, B et C

b- Trouver les formules semi-développées et les noms de A et B

c- Trouver la formule semi-développée et le nom de C sachant que sa chaine carbonée est non
ramifiee

3- En présence de FeBrs, B réagit avec le bromométhane pour donner un composé D (disubstitué)

a- Quel nom donne-ton a ce type de réaction ?

b- En utilisant les formules brutes, écrire 1’équation-bilan de la réaction.

c- Donner les formules semi-développées possibles pour D.

d- Trouver la formule semi-développée exacte et le nom de D sachant que sa monochloration en
présence de de AlCl;ne peut donner qu’un seul isomére

Exercice 11 :

En présence de traces de chlorure d’aluminium anhydre utilisé comme catalyseur, le chlorure de
méthyle réagit sur le benzéne pour donner un composé plus connu sous le nom de toluéne.

1- Ecrire et compléter 1’équation suivante :

(073 5 P SO » CHsCH3+ ..o,

2-On procéde a la combustion compléte de 136 g de toluéne. Quel est le volume d’air nécessaire si la
combustion précédente se faisait a la température de 27°C et sous la pression normale ?
On suppose que ’air est un gaz parfait et qu’il renferme 20% d’oxygene. (Extrait bac série Sy)

Exercice 12 :
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Un composé A de formule brute CsHio, posséde les propriétés suivantes : en présence de brome et avec

du fer. A donne un produit de substitution contenant 43% de brome ; par hydrogénation de A, en

présence d’un catalyseur on obtient CsHe.

a) Que peut-on déduire quant a la nature du produit A ? Monter que 1’action du brome est une
monosubstitution.

b) Proposer les différentes formules semi-développées de A. Montrer qu’il y en a quatre.

¢) Afin de choisir et de préciser la formule semi-développée de A, on effectue une déshydrogénation
de A en B ; ce dernier corps a pour formule CsHg et décolore 1’eau de brome. Préciser alors la
formule de B.

d) On vous indique que B est le styréne. Préciser la formule de A.

e) Combien existe-t-il de dérivés monobromés de A (bromation sur le cycle aromatique) ? Ecrire les
formules semi-développées de ceux-ci.

Exercice 13 :

1- La formule CsH3N3Og est celle d’un dérivé trinité du benzéne.

Ecrire toutes les formules semi-développées possibles et proposer un nom pour chacun des isoméres.

2- Un carbure aromatique A a pour formule brute CsHjo.

a- Ecrire toutes les formules semi-développées possibles et proposer un ou plusieurs noms pour les
composés correspondants.

b- Déterminer la formule semi-développée de A sachant que sa mono nitration ne peut donner
naissance qu’a un seul isomére

c- Donner toutes les formules semi-développées des dérivés obtenus par mono nitration des
composés écrits a la question a).

Exercice 14 :

On veut hydrogéner le naphtaléne qui comporte deux cycles benzéniques accolés par un coté.

1) Ecrire la formule semi-développée du naphtaléne et sa formule brute. Calculer sa masse molaire.

2) L’hydrogénation peut, en une premicre étape n’affecter que 1’'un des deux cycles. On obtient un
hydrocarbure comportant un noyau benzénique accolé a un squelette carboné comme celui du
cyclohexane. Le corps s’appelle la tétraline.

2.1 Ecrire la formule semi-développée et la formule brute de la tétraline.

2.2 Ecrire 1’équation-bilan de la transformation précédente (qui se réalise vers 200°C et
30atmospheres).

3) L’hydrogénation peut se poursuivre si la température et la pression sont un peu plus élevées (250°C
et 30 atmospheéres). On obtient la décaline.

3.1 Ecrire la formule semi-développée et la formule brute de la décaline.

3.2 Ecrire I’équation-bilan de cette deuxiéme phase.

4) Application numérique : On veut hydrogéner une tonne de naphtaléne.

4.1 Calculer la masse de tétraline puis de décaline obtenue.

4.2 Calculer le volume (mesuré dans les conditions normales) de dihydrogéne consommeé.

Exercice 15 : Mélange
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Dans 10cm® d’un mélange de benzéne et de styréne a doser, on introduit un peu de bromure de fer (IIT)
puis, goutte a goutte et en agitant, du dibrome pur tant que la coloration brun rouge ne persiste pas. Le
dégagement gazeux qui se produit simultanément est envoyé a barboter dans une solution de nitrate
d’argent, ou il provoque la formation d’un précipité blanc jaunatre. On admettra que ces conditions
opératoires ne permettent pas de polysubstitutions sur les noyaux benzéniques. Le volume de dibrome
versé est de 8,4cm? ; le précipité blanc est filtré, séché et pesé : sa masse est de 19,1g.

a) Quelles sont les réactions mises en jeu dans cette manipulation ?
b) Déterminer les compositions molaire et volumique de I’échantillon étudié.
¢) Déterminer la masse volumique du styrene.

Données : masse volumique du dibrome : p=3250kg/m>.

masse volumique du benzéne est de 880 kg/m?

Réflexion :

Vouloir réussir sans souffrir, c’est vouloir dormir sans fermer les yeux. La réussite n’est
jamais le fruit du hasard, c’est une affaire de décision, de désir et de persévérance. Les
gens qui réussissent sont ceux qui ont une obsession pour la réussite, qui font des efforts
réfléchis et continus et non ceux qui ont juste besoin de réussir. Le premier pas pour aller
de I'avant, c’est étre droit dans ses bottes et de ne pas suivre nécessairement tout ce qui

est en vogue.
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