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CHIMIE 
Problème 1  
I – Propriétés atomiques 
1.  Z = 12     Mg : 1s2 2s2 2p6 3s2         
 3ème période 2ème colonne         

2. a) + ratomique augmente, plus l’attraction noyau-électron diminue et plus il est facile d’arracher un élec-
tron de valence.                             

b) On a , pour chaque atome, rionique (M+) < ratomique (M) et donc il sera plus facile d’arracher un électron 
à M qu’à M+.   

(On peut aussi raisonner sur le nombre de charge effective qui augmente de M à M+). 

c) Le réducteur le plus fort est Ba (E° le plus faible), c’est aussi l’élément le moins électronégatif.  
      

II – Propriétés réductrices du magnésium 
1.  E1 = EMgCl2 / Mg = E°MgCl2 / Mg + (0,06/2) *log (1/[Cl–]2) =  E°MgCl2 / Mg + 0,06 *log (1/[Cl–]) 
E2 = EAgCl / Ag = E°AgCl / Ag + 0,06 log ( 1/[Cl–]) 
D’où E1 – E2 = E°1 – E°2 < 0   :  Mg est le pôle – , Ag le pole +.      

Anode : Mg + 2 Cl–  �  MgCl2  +  2 e–.     Cathode : AgCl +  e–  �  Ag  +  Cl–.     
Mg + 2 AgCl  =  MgCl2  + 2 Ag          

2. e–  

AgClMgCl2 

Mg Ag
– + 

eau de mer

 
 
(on acceptera la représentation avec 
deux compartiments séparés par une 
membrane ou reliés par une jonction). 

3. e = E+ - E– = E2 – E1 = E°AgCl / Ag – E°MgCl2 / Mg = 1,93 V.      Ne dépend pas de la concentration en Cl–. 

(le point est accordé si seule la fem est donnée) 

4. L’eau de mer permet à la pile de fonctionner : elle assure la circulation des ions et donc le passage du 
courant. 

III – Dureté de l’eau 
A– Préparation des solutions 

1.  a) M (Na2H2Y, 2H2O) = 372 g.mol-1                   m = c*V*M = 0.05*250.10–3*372 = 4,65 g 

b)  
   H4Y     H3Y–     H2Y2–      HY3–      Y4– 
       pH 
          2,0         2,7           6,4      10,2  

A pH = 10, HY3– prédomine. 
(le point est accordé si seuls  les domaines de prédominance sont donnés) 
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2. a) NH4
+ + OH–   =   NH3  +  H2O          K = Ka / Ke = 104,8 : réaction  

(le point est accordé seulement si la constante est juste) 
 
    b)  

 NH4
+ + OH– = NH3 + H2O  

EI n'  n0      
EF n' – n0  ε 

 n0    

Dans le tampon, pH = pKa + log([NH3] / [NH4
+]) = pKa + log(n0 /  (n' – n0)).  

D’où n’ = n0*(1+100,8)/100,8 
D’où m’ = n’ * M = 0,116*53,5 = 6,2 g 

B– Principe du dosage 

1.  Pour 0<v<ve :  Ca2+  +  HY3– +  OH– =  CaY2–  +  H2O  et   Mg2+  +  HY3–  + OH– =  MgY2–  +  H2O 

2. Au PE : tout Ca2+ et Mg2+ libres ont été consommés ; on consomme Mg2+ complexé par In selon la ré-
action : MgIn2+ (rose) +  HY3–  + OH– =  MgY2–  +  H2O + In (bleu 

3. a) Ca2+ +  MgY2– = Mg2+ +  CaY2–     (E) 

b) K = 5,0.1010 / 4,9.108 = 102. Intérêt : on forme des ions Mg2+ (autant que l’on a rajouté de MgY2–), on 
renforce l’intensité du virage 

(le point est donné pour l’explication). 

c) [Ca2+] + [Mg2+]  reste constante car la réaction (E) forme autant de Mg2+ qu’elle a consommé de Ca2+. 

C- Résultats 

1.  Au PE : (nCa2+)0+ (nMg2+)0 = (nEDTA)ajouté soit [Ca2+]0+ [Mg2+]0 = 3,0*0,05/10 = 0,015 mol.L–1. 

2. On a [Ca2+]bouteille = 11,6.10–3 mol.L–1 et [Mg2+]bouteille = 3,5.10–3 mol.L–1 soit [Ca2+]bouteille + [Mg2+]bouteille 
=15,1.10–3 mol.L–1 . Très bon accord (moins de 1% d’erreur). 

3.  Mg(OH)2 existe ssi Q = [Mg2+]*[OH–]2 ≥ Ks. 
Ici, Qmax = 3,5.10–3 *(10/20) * 10–8 = 1,7.10–11 < Ks. 

D- Traitement de l’eau dure 

1.  

Ph

n 

Ph
+

Ph Ph Ph

 

2. Boîtes de compact disques, gobelets en plastique, 
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Problème 2  

I – Synthèse d’un organomagnésien 
1.  Le chimiste français V. Grignard synthétisa le premier composé organomagnésien à partir de  R–X  et  
Mg. 
(le point n’est accordé que si Grignard est nommé). 

2. Le solvant employé est de l’éthoxyéthane ou du THF anhydre. Ils répondent aux critères suivants : inerte, 
base de Lewis, aprotique … 
(le point n’est accordé que si un critère est donné). 

3. Le réfrigérant sert à recondenser les vapeurs de solvant. 

II – Un exemple d’utilisation en synthèse organique 
1.  

Br

 

BrMg

 

MgBr

 

C  D  E  

OH

 

CN

 CN 
F  H1 H2  

BrMgN  O

Cl

O Cl

I t K1 K2  

  

 

M1 M2   

2. Il y a risque de déshydratation de l’alcool. Cette réaction d’élimination est évitée par l’utilisation d’acide 
dilué et en refroidissant le milieu réactionnel. 
(le point n’est accordé que si les deux réponses sont données). 

MgBr OHO
+

O MgBr H

+ Mg2+ + Br– 
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3. La déshydratation d’un alcool se fait en milieu acide (sulfurique ou phosphorique) et en chauffant. 

C
N

OH

H CN

OH2

H

CN
+   H2O   +    H+

 
(Le point est aussi accordé si un mécanisme de type E1 est proposé)  
 
La réaction d’élimination obéit à la règle de Saytzeff : elles conduit majoritairement à l’alcène le plus stable 
ici le composé E (devant le Z).  

4. J possède 4 stéréoisomères :  

(R,Z) E  (S,Z) 

  

(R,E) E  (S,E) 

  Les autres relations sont des relations de diastéréoisomérie. 

(1 point est donné pour les désignations, l’autre pour les relations) 

5.  
 

+ H Cl
δ δ

+   Cl

O O  
 

+   Cl

O O

Cl

 
 

L’autre carbocation possible conduit au produit minoritaire : en effet la charge + y est en α d’un carbonyle 
(groupe attracteur qui déstabilise le cation). 

6. M1 est majoritaire devant M2 conformément à la règle de Saytzeff : on obtient majoritairement l’alcène le 
plus stable, ici le composé conjugué. 
(le point est accordé si la réponse est que l’on obtient majoritairement l’alcène le plus substitué). 
 












