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chapitre 3

SYNTHESE DES ESPECES CHIMIQUES 

EN LABORATOIRE ET DANS L’INDUSTRIE.

Objectifs : 
* Réaliser une synthèse d’une espèce chimique en suivant un protocole expérimentale.

* Comprendre et respecter les consignes de sécurité.

* Connaître une méthode expérimentale qui permet de comparer deux espèces chimiques.



* Savoir interpréter, discuter et présenter les résultats d’une analyse comparative.



* Connaître quelques avantages des espèces synthétiques par rapport aux espèces naturelles.


Introduction : 

Nous avons vu dans les chapitres précédents qu’il existait des espèces chimiques naturelles et de synthèse. Dans ce chapitre, nous verrons pourquoi le chimiste synthétise des espèces alors qu’il peut les extraire de la nature. 

De plus, nous réaliserons une synthèse d’une espèce chimique. Puis nous comparerons l’espèce fabriquée avec l’espèce naturelle afin de confirmer par l’expérience qu’une espèce naturelle et synthétique sont identiques.

PLAN DU COURS

I) Pourquoi synthétiser des espèces chimiques


I-1) nécessité de la chimie de synthèse (Activité 1).


I-2) présentation de la chimie industrielle. (Voir livre : chimie lourde, chimie fine)

II) Qu’est-ce qu’une synthèse?


II-1) Exemple de synthèse chimique (TP C4 : synthèse de l’acétate de linalyle)


II-2) Généralisation

a) la transformation chimique

b) le protocole expérimental

c) une technique classique : le chauffage à reflux

II) Comment caractériser une espèce?

I) Pourquoi synthétiser des espèces chimiques


I-1) nécessité de la chimie de synthèse (Activité documentaire 1).

Activité 1 : 

Document 1 (à la maison Q1, Q2, Q3)

Document 2 (en classe Q4, Q5, Q6)

A la maison : (esprit de la question 7) chacun doit faire des recherches dans un domaine et donner un exemple (6 élèves par domaines).

Domaine
« produit » naturel utilisé auparavant
Raisons de son remplacement

 par un « produit » issu de l’industrie.
Produit de remplacement
Comment ce produit est-il synthétisé industriellement ?

Agriculture


Guano (fientes d’oiseaux – engrais)
· Diminution importante de la production

· Coût de transport
Engrais chimiques
Nitrate d’ammonium à partir de l’azote et de l’oxygène de l’air et d’hydrogène issu du gaz naturel ou des pétroles

Habillement







Hygiène 

et santé





Sport







Habitat







Depuis plus d’un siècle, la chimie de synthèse a permis de répondre aux besoins croissants des populations. Elle complète des productions naturelles insuffisamment développées, d’une part, et elle invente de nouveaux produits d’autre part.


I-2) présentation de la chimie industrielle. (Voir livre : chimie lourde, chimie fine)

II) Qu’est-ce qu’une synthèse?


II-1) Exemple de synthèse chimique (TP C4 : synthèse de l’acétate de linalyle)

II-2) Généralisation

a) définition

La synthèse d’une espèce chimique est une transformation au cours de laquelle des réactifs réagissent entre eux pour donner un ou plusieurs produits dont l’espèce attendue.

Remarque : Pour les réactifs, on parle aussi de matières premières.

b) le protocole expérimental

* Le protocole expérimental précise les conditions dans lesquelles une synthèse doit être réalisée.

Il indique :       - la nature des réactifs et leurs quantités.



- les consignes de sécurité à respecter pour manipuler les espèces utilisées.



- le montage réactionnel utilisé.
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- la suite des diverses opérations à réaliser.

c) une technique classique : le chauffage à reflux

Compléter schéma à l’aide du document 10 p 54

Ex 6 + 8 + 14 p 57


Ex 11 p 57 +17 p 58-59
Exercices supplémentaires : 

10 p 57 + 15 p 58 + activité documentaire p 60

II) Comment caractériser une espèce?

Pour identifier une espèce chimique, on peut :

· Utiliser les caractéristiques physiques : densité, températures de changement d’état…

· Utiliser la chromatographie (voir TPC4) 

Exercice : Synthèse d’un ester : l’éthanoate de benzyle.

L’huile essentielle de jasmin contient, entre autres espèces, l’éthanoate de benzyle.

On réalise la synthèse de cet ester en chauffant à reflux, 12 mL d’alcool benzylique et 15 mL d’acide éthanoïque en présence de quelques gouttes d’acide sulfurique comme catalyseur. 

L’équation de la transformation peut s’écrire :

acide éthanoïque + Alcool benzylique → éthanoate de benzyle + eau

On chauffe pendant 20 minutes, puis après refroidissement, on verse le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant 50mL de solution saturée de chlorure de sodium (d= 1,25).

On observe après agitation puis décantation, deux phases non miscibles, l’une aqueuse, l’autre organique. On recueille la phase contenant l’ester.

On réalise ensuite une chromatographie sur couche mince. On effectue quatre dépôts : une goutte d’huile essentielle de jasmin diluée en A, une de la phase contenant l’ester  en B, une d’éthanoate de benzyle commercial en C, et une d’alcool benzylique en D. On obtient après révélation sous U.V., le chromatogramme ci-dessous.

1. Faire un schéma annoté du dispositif de chauffage.

2. Pourquoi doit-on chauffer le mélange ? Quel est l’intérêt du chauffage à reflux ?

3. Dans quelle phase se trouve l’ester ? Faire un schéma légendé de l’ampoule à décanter.

4. L’ester synthétisé est l’éthanoate de benzyle. Justifier cette affirmation.

5. L’ester synthétisé est-il pur ? justifier.

Donnée : 

Espèce chimique
Alcool benzylique
Acide éthanoïque
Ethanoate de benzyle

Densité
1,04
1,05
1,06

Solubilité dans l’eau salée
Très faible
grande
Très faible

Exercice : Synthèse d’un ester : l’éthanoate de benzyle.

L’huile essentielle de jasmin contient, entre autres espèces, l’éthanoate de benzyle.

On réalise la synthèse de cet ester en chauffant à reflux, 12 mL d’alcool benzylique et 15 mL d’acide éthanoïque en présence de quelques gouttes d’acide sulfurique comme catalyseur. 

L’équation de la transformation peut s’écrire :

acide éthanoïque + Alcool benzylique → éthanoate de benzyle + eau

On chauffe pendant 20 minutes, puis après refroidissement, on verse le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant 50mL de solution saturée de chlorure de sodium (d= 1,25).

On observe après agitation puis décantation, deux phases non miscibles, l’une aqueuse, l’autre organique. On recueille la phase contenant l’ester.

On réalise ensuite une chromatographie sur couche mince. On effectue quatre dépôts : une goutte d’huile essentielle de jasmin diluée en A, une de la phase contenant l’ester  en B, une d’éthanoate de benzyle commercial en C, et une d’alcool benzylique en D. On obtient après révélation sous U.V., le chromatogramme ci-dessous.

1. Faire un schéma annoté du dispositif de chauffage.

2. Pourquoi doit-on chauffer le mélange ? Quel est l’intérêt du chauffage à reflux ?

3. Dans quelle phase se trouve l’ester ? Faire un schéma légendé de l’ampoule à décanter.

4. L’ester synthétisé est l’éthanoate de benzyle. Justifier cette affirmation.

5. L’ester synthétisé est-il pur ? justifier.

Donnée : 

Espèce chimique
Alcool benzylique
Acide éthanoïque
Ethanoate de benzyle

Densité
1,04
1,05
1,06

Solubilité dans l’eau salée
Très faible
grande
Très faible

Exercice : Synthèse d’un ester : l’éthanoate de benzyle.

L’huile essentielle de jasmin contient, entre autres espèces, l’éthanoate de benzyle.

On réalise la synthèse de cet ester en chauffant à reflux, 12 mL d’alcool benzylique et 15 mL d’acide éthanoïque en présence de quelques gouttes d’acide sulfurique comme catalyseur. 

L’équation de la transformation peut s’écrire :

acide éthanoïque + Alcool benzylique → éthanoate de benzyle + eau

On chauffe pendant 20 minutes, puis après refroidissement, on verse le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant 50mL de solution saturée de chlorure de sodium (d= 1,25).

On observe après agitation puis décantation, deux phases non miscibles, l’une aqueuse, l’autre organique. On recueille la phase contenant l’ester.

On réalise ensuite une chromatographie sur couche mince. On effectue quatre dépôts : une goutte d’huile essentielle de jasmin diluée en A, une de la phase contenant l’ester  en B, une d’éthanoate de benzyle commercial en C, et une d’alcool benzylique en D. On obtient après révélation sous U.V., le chromatogramme ci-dessous.

6. Faire un schéma annoté du dispositif de chauffage.

7. Pourquoi doit-on chauffer le mélange ? Quel est l’intérêt du chauffage à reflux ?

8. Dans quelle phase se trouve l’ester ? Faire un schéma légendé de l’ampoule à décanter.

9. L’ester synthétisé est l’éthanoate de benzyle. Justifier cette affirmation.

10. L’ester synthétisé est-il pur ? justifier.

Donnée : 

Espèce chimique
Alcool benzylique
Acide éthanoïque
Ethanoate de benzyle

Densité
1,04
1,05
1,06

Solubilité dans l’eau salée
Très faible
grande
Très faible



Montage à reflux





Montage à reflux
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