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Problème 

 

 

 

Corrigé 
 

 

Problème 1 

Etude de quelques composés bromés 
 

 
1) En appliquant les règles de remplissage on obtient ãɯÓɀõÛÈÛɯÍÖÕËÈÔÌÕÛÈÓɯÓÈɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯ

suivante : 1s22s22p63s23p63d104s24p5. Le brome donc se trouve donc en 4ème période et dans 

la 5ème colonne du bloc p soit la 17ème colonne de la classification, colonne des halogènes. 

2) /ÖÜÙɯÖÉÛÌÕÐÙɯÜÕÌɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯõÓÌÊÛÙÖÕÐØÜÌɯãɯÊÖÜÊÏÌɯÊÖÔ×ÓöÛÌɯȹËɀÜÕɯÎÈáɯÕÖÉÓÌȺȮɯÓÌɯÉÙÖÔÌɯ

a tendance à gagner un électron : ÓɀÐÖÕɯÓÌɯ×ÓÜÚɯÙõ×ÈÕËÜɯËÜɯÉÙÖÔÌɯËÈÕÚɯÓÈɯÕÈÛÜÙÌ est donc 

ÓɀÐÖÕɯÉÙÖÔÜÙÌɯ!Ùy. 
 

3) +ɀÐÖÕɯÉÙÖÔÈÛÌɯÕɀÌÚÛɯÊÖÙÙÌÊÛÌÔÌÕÛɯÙÌ×ÙõÚÌÕÛõɯØÜÌɯ×ÈÙɯÛÙÖÐÚɯformules mésomères : 

BrO

O

O BrO

O

O BrO

O

O

 
Les 3 liaisons BrO sont de même longueur (intermédiaire entre une double et une simple) 

ÊÈÙɯÓɀion est un hybride de ces trois formules mésomères. Les angles entre liaisons seraient 

de 109,5° si la géométrie était régulière. La répulsion exercée par le doublet non liant étant 

×ÓÜÚɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÌȮɯÖÕɯ×ÌÜÛɯÚɀÈÛÛÌÕËÙÌɯãɯÜÕÌɯÓõÎöÙÌɯËÐÔÐÕÜÛÐÖÕɯËÌɯÊÌÛɯÈÕÎÓÌȭ 
 

Br

O O
O

 
 

4) Le stéréodescripteur de la liaison double dissymétrique est : E (les ordres de priorité sont 

indiqués sur la figure). 

N

N Br
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O H
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la pourpre

1
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5) La molécule A est le 1,1,2-tribromoéthane (aucun stéréodescripteur à préciser). Les 

conformations éclipsées sont moins stables en raison des répulsions entre doublets liants 

ÌÛɯËÌÚɯÎ÷ÕÌÚɯÚÛõÙÐØÜÌÚɯ!Ùɤ'ɯÖÜɯ!Ùɤ!Ùȭɯ2ÐɯÓɀÖÕɯõÛÜËÐÌɯÓÌÚɯÊÖÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕÚɯËõÊÈÓõÌÚȮɯÓÈɯpremière 

ci-dessous est défavorisée par deux gênes stériques « gauche » entre atomes de brome 

contre une seule dans les deux dernières qui ont la même stabilité (même énergie 

potentielle). 

H
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Lôangle de torsion q est ici défini dans la projection de Newman en fonction des positions relatives de deux 

atomes de brome en rouge. 

6)  

Br

Br
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7) (1R,2R)-1,2-dibromocyclohexane. 

8) Les deux atomes de brome sont en position trans. 

9) (ÓɯàÈɯËÌÜßɯÈÛÖÔÌÚɯËÌɯÊÈÙÉÖÕÌɯÈÚàÔõÛÙÐØÜÌɯÔÈÐÚɯÐÓɯÕɀàɯÈɯÈÜɯÛÖÛÈÓɯØÜÌɯÛÙÖÐÚɯÚÛõÙõÖ-isomères 

de configuration car parmi eux il y a un composé méso : 
 

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

C'est la même molécule simplement
retournée ; c'est un composé méso

B énantiomère de B

diastéréo-isomère de B  
10) Les pouvoirs rotatoires spécifiques [a]0 de B et de son énantiomère sont non nuls et sont 

Ö××ÖÚõÚȭɯ+Ìɯ×ÖÜÝÖÐÙɯÙÖÛÈÛÖÐÙÌɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌɯËÜɯÊÖÔ×ÖÚõɯÔõÚÖɯÌÚÛɯÕÜÓɯÊÈÙɯÊɀÌÚÛɯÜÕÌɯÔÖÓõÊÜÓÌɯ

achirale. 

11) Les deux conformations chaise sont : 
 

Br

H Br

HBr

H

H

Br

B1 B2  
12) A priori (voir discussion après la question 14), la conformation la plus stable devrait être 

la conformation B2 avec les deux atomes de brome en position équatoriale. En effet dans 

la conformation B1 il y a une gêne stérique entre chaque brome en position axiale et les 
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ËÌÜßɯÈÛÖÔÌÚɯÏàËÙÖÎöÕÌɯÌÕɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈßÐÈÓÌɯÈÓÖÙÚɯØÜɀÌÕɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯõØÜÈÛÖÙÐÈÓÌɯÖÕɯÕÌɯËõ×ÓÖÙÌɯ

ØÜɀÜÕÌɯ×Ìtite répulsion entre les deux atomes de brome (voir la projection de Newman). 
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13) On néglige la polarité des liaisons C-H : 

 

O

benzène acétone n-pentane dichlorométhane tétrachlorométhane

apolaire

+d

-d
m

apolaire apolaire
(les 4liaisons sont polarisées mais la somme

des moments dipolaires est nulle)

polaire polaire

Cl

C
Cl

H H

-d -d

+d+d
mtotal

m1m2
Cl

C
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Cl Cl

 

14) (ÓɯÚɀÈÎÐÛɯËɀÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯËÐ×ĠÓÌ-dipôle (interaction de Keesom) attractive (en moyenne) 

entre la molécule polaire de soluté et le solvant polaire. Seule la conformation B2 est 

concernée car comme le montrent les schémas ci-dessous, la conformation B1 est 

apolaire. 
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Pour aller bien plus loin…une étude expérimentale poussée démontre que dans un échantillon de B 

la conformation B1 est bien plus présente que prévu ȹǔɯÕÖÕɯÕõÎÓÐÎÌÈÉÓÌȺɯÈÓÖÙÚɯØÜɀavec les arguments 

avancés dans la réponse à la question 12 cette conformation B1 paraît très défavorisée par rapport à la 

conformation B2ȭɯ"ÌÓÈɯÚɀÌß×ÓÐØÜÌɯ×ÈÙɯÓÌɯÍÈÐÛɯØÜÌɯÓÈɯÊÖÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯB2 est moins stable que prévu en 

ÙÈÐÚÖÕɯËɀÜÕÌɯÙõ×ÜÓÚÐÖÕɯÐÕÛÙÈÔÖÓõÊÜÓÈÐÙÌɯÌÕÛÙÌɯÓÌÚɯËÐ×ĠÓÌÚɯÛÙöÚɯ×ÙÖÊÏÌÚɯÌÛɯÈÓÐÎÕõÚɯËÌÚɯËÌÜßɯÓÐÈÐÚÖÕÚɯ"-Br 

(voir schémas ci-dessus). Cette déstabilisation est néanmoins atténuée dans un solvant très polaire car 

il y a alors interaction stabilisante avec le solvant polaire. Ainsi % B2 dans un solvant polaire > % B2 

dans un solvant apolaire. 



JM Urbain – Janson de Sailly 

 

 

 

Problème 2 

Etude du camphre 
 

1) La formule brute du camphre est C10H16O. 

2) Plusieurs points de vue peuvent être adoptés mais le plus simple est de décrire la 

molécule comme étant constituée de deux cycles accolés de 5 atomes de carbone (dans la 

nomenclature officielle ËÖÕÕõÌɯËÈÕÚɯÓɀõÕÖÕÊõ, le camphre est appelé ȱbicycloȱȺɯ: 
 

O
CH3

H3C
CH3

H3C
O

H

H

 
 

3) Les deux cycles accolés forment un grand cycle à 6 atomes de carbone (cyclohexane) qui 

adopte ici une conformation « verrouillée » bateau, la conformation chaise, habituellement 

préférée, étant ainsi impossible vu la structure moléculaire avec un pont entre les atomes 

C1 et C4 (seule les cycles sont présentés ci-dessous) : 

 

1 4

 

 

4) La molécule de camphre est chirale ÊÈÙɯÌÓÓÌɯÕɀÌÚÛɯ×ÈÚɯÚÜ×ÌÙ×ÖÚÈÉÓÌɯãɯÚÖÕɯÐÔÈÎÌ dans un 

miroir. 

H3C
CH3

H3C O

H

H

CH3H3C

CH3
O

H

H

miroir

H3C
CH3

CH3
O

H

H

180°

=

énantiomère
 

5) Le (-) devant le nom de la molécule signifie que la molécule étudiée ici est lévogyre ; son 

×ÖÜÝÖÐÙɯÙÖÛÈÛÖÐÙÌɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌɯȹÊÈ×ÈÊÐÛõɯãɯÍÈÐÙÌɯÛÖÜÙÕÌÙɯÓÌɯ×ÓÈÕɯËÌɯ×ÖÓÈÙÐÚÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯ×ÏÖÛÖÕȺɯ

est négatif. 

6) +ɀÈÛÖÔÌɯËÌɯÊÈÙÉÖÕÌɯƖɯÌÚÛɯÊÓÈÐÙÌÔÌÕÛɯÊÌÓÜÐɯØÜÐɯ×ÖÙÛÌɯÓɀÈÛÖÔÌɯËɀÖßàÎöÕÌɯÌÛɯÓÌÚɯÛÙÖÐÚɯÎÙÖÜ×ÌÚɯ

méthyle sont portés par les atomes de carbone 1 et 7. On en déduit simplement : 

H3C
CH3

H3C O

H

H1 2

34
5

6

7

**
 

7) Voir le schéma ci-dessus. 



JM Urbain – Janson de Sailly 

 

 

 

8) Voir les schémas ci-dessous. 

H3C
CH3

H3C
O

H

H1

2

3
4

5

6

7

*

*

1

2
3

4

1

2

3

4

H

C1C

C6

C2

C7

H

H

H

H C5 H

C3

O

(O)

C
C

C4

*
1

2

3

4 C4H

C5

C3

C7

H C6 H

C2

H

H

C
C

C1

*

1

2

3

4

C1

O
(O)

H C1 H

R

R

 

Note ȯɯ/ÖÜÙɯÝÖÜÚɯÈÐËÌÙɯãɯËõÛÌÙÔÐÕÌÙɯÓÌÚɯÚÛõÙõÖËÌÚÊÙÐ×ÛÌÜÙÚȮɯÕɀÏõÚÐÛÌáɯ×ÈÚɯãɯÝÖÜÚɯÈÐËÌáɯËÌÚɯÔÖËöÓÌÚɯ

ÔÖÓõÊÜÓÈÐÙÌÚɯ×ÙõÚÌÕÛõÚɯËÈÕÚɯÓɀõÕÖÕÊõȭɯ.ÕɯàɯÝÖÐÛɯɋ clairement » que pour le dessin ci-dessus le 

méthyle porté par C1 est en avant et le H porté par C4 est en arrière. 

9) La molécule possède deux atomes de carbone asymétriques ; néanmoins les 

configurations de ces deux atomes sont nécessairement liées à cause du pont qui les unit. 

Seuls deux stéréo-isomères existent, le camphre naturel (R,R) et son énantiomère (S,S) que 

nous avons déjà représenté. 

10) On obtient un mélange racémique (mélange équimolaire de deux énantiomères) de (R) 

et de (S)-butan-2-ol. Chaque molécule est chirale mais les pouvoirs rotatoires se 

compensent dans ÓɀõÊÏÈÕÛÐÓÓÖÕɯȹÝÖÐÙɯÓÖÐɯËÌɯ!ÐÖÛȺɯËɀÖķɯÓɀÈÉÚÌÕÊÌɯËɀÈÊÛÐÝÐÛõɯÖ×ÛÐØÜÌɯȹa = 0°). 

1) LiAlH4

2) Hydrolyse acide

O OH OH

+

 
11) Note : +ɀÈÛÖÔÌɯËÌɯÊÈÙÉÖÕÌɯ"2 est au départ trigonal plan (AX3). Suite à la réaction, il devient 

tétraédrique (AX4). Pour dessiner correctement les deux produits, vous pouvez vous aider des 

ËÌÚÚÐÕÚɯ×ÙÖ×ÖÚõÚɯËÈÕÚɯÓɀõÕÖÕÊõ : on y voit les liaisons portées par les atomes C3, C5 et C6 

également tétraédriques ÌÛɯÊÌÓÈɯÝÖÜÚɯ×ÌÙÔÌÛɯËɀÖÙÐÌÕÛÌÙɯÊÖÙÙÌÊÛÌÔÌÕÛɯÓÌÚɯÕÖÜÝÌÓÓÌÚɯÓÐÈÐÚÖÕÚɯ×ÖÙÛõÌÚɯ

par C2. 

Dans les deux produits il y a trois atomes de carbone asymétriques or la configuration 

ËɀÜÕɯÚÌÜÓɯËÐÍÍöÙÌ : les deux produits sont des diastéréo-isomères (Note : un peu plus loin 

ËÈÕÚɯÓÌɯ×ÙÖÉÓöÔÌȮɯÖÕɯÝõÙÐÍÐÌɯØÜÌɯÓÌÜÙɯ×ÖÜÝÖÐÙɯÙÖÛÈÛÖÐÙÌɯÚ×õÊÐÍÐØÜÌɯÕɀÖÕÛɯÙÐÌÕɯÌÕɯÊÖÔÔÜÕȱ). 
 

H3C
CH3

H3C O

H

H

1) LiAlH4

2) Hydrolyse acide

H3C
CH3

H3C

OH

H

H3C
CH3

H3C

H

OH

+*
*

* *

*
*

 
 

12) On détermine le stéréodescripteur du nouveau C* dans la molécule de gauche : 

H3C
CH3

H3C

OH

H

H3C
CH3

H3C

H

OH

+*
*

* *

*
*12

3

4
R

isobornéol bornéol  
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13) Indice b : bornéol, indice i : isobornéol. #ɀÈ×ÙöÚɯÓÈɯÓÖÐɯËÌɯ!ÐÖÛɯÖÕɯÈ : 
 

‌= ‌0,Ὥ.ὰ.ὅὭ+ ‌0,ὦ.ὰ.ὅὦ    (1) 

De plus : ὅὭ+ ὅὦ= ὅὸέὸὥὰ=
ά

ὠ
= 5,0.10 2Ὣ.άὒ1       (2). 

 

On a donc un système de deux équations à deux inconnues à résoudre. 
 

(2) ᵼ ὅὭ= ὅὸέὸὥὰ ὅὦ ØÜÌɯÓɀÖÕɯÐÕÑÌÊÛÌɯËÈÕÚɯȹƕȺɯ×ÖÜÙɯÛÙÖÜÝÌÙɯCb. On obtient : 
 

Cb = 4,0.10
-3

 g.mL
-1

 et Ci = 4,6.10
-2

 g.mL
-1

 soit 92 % dôisobornéol et 8 % de bornéol. 

 

14) La température de fusion ÌÚÛɯÔÌÚÜÙõÌɯãɯÓɀÈÐËÌɯËɀÜÕɯÉÈÕÊɯ*ġÍÓÌÙȭ 

15) Le camphre et ÓɀÐÚÖbornéol sont des molécules de tailles comparables donc les 

interactions de van der Waals intermoléculaires sont comparables dans les deux corps 

×ÜÙÚɯÔÈÐÚɯÌÕÛÙÌɯÔÖÓõÊÜÓÌÚɯËɀÐÚÖÉÖÙÕõÖÓɯÐÓɯ×ÌÜÛɯÚÌɯÊÙõÌÙɯËÌÚɯÓÐÈÐÚÖÕÚɯÏàËÙÖÎöÕÌɯËɀÖķɯÜÕÌɯ

température de fusion plus élevée. 

16) .Õɯ×ÌÜÛɯÚɀÈÐËÌÙɯËÜɯÔÖËöÓÌɯÔÖÓõÊÜÓÈÐÙÌɯËÌɯËÙÖÐÛÌɯËÈÕÚɯÓɀõÕÖÕÊõɯqui « donne » précisément le bon 

ÈÕÎÓÌɯËÌɯÝÜÌȱ 

H3C
CH3

H3C O

H

H2

3

H

C4 H
C1

O

2

3
1

4

 
17)  ɯ ÓɀÈÐËÌɯ ËÌɯ ÓÈɯ ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯ ËÌɯ -ÌÞÔÈÕɯ ÌÛɯ ËÌÚɯ ÔÖËöÓÌÚɯ ÔÖÓõÊÜÓÈÐÙÌÚȮɯ ÖÕɯ ÝÖÐÛɯ

« clairement » que le demi-espace supérieure est très encombré par un groupe 

méthyle surplombant la cétone : 
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18) +ɀÏàËÙÜÙÌɯÝÈɯËÖÕÊɯÈÛÛÈØÜÌÙɯ×ÓÜÚɯÙÈ×ÐËÌÔÌÕÛɯ×ÈÙɯÓÌɯËÌÔÐ-espace inférieur (schéma ci-

dessous) ÙÌ×ÖÜÚÚÈÕÛɯÈÐÕÚÐɯÓɀÖßàÎöÕÌɯÝÌÙÚɯÓÌɯÏÈÜÛ : après hydrolyse on obtient bien 

ÔÈÑÖÙÐÛÈÐÙÌÔÌÕÛɯÓɀÐÚÖÉÖÙÕõÖÓȭ 

 

H

C4 H
C1

O

H

C4 H
C1

OAlH3

plus rapide

H

H3C
CH3

H3C

OH

H

isobornéol
 

 

Pour aller plus loin…ÓÈɯÎ÷ÕÌɯÚÛõÙÐØÜÌɯÕɀÌÔ×÷ÊÏÌɯ×ÈÚɯÓɀÈÛÛÈØÜÌɯ×ÈÙɯÓÌɯËÌÔÐ-espace supérieur 

ÔÈÐÚɯÌÓÓÌɯÌÚÛɯ×ÓÜÚɯËÐÍÍÐÊÐÓÌɯÊɀÌÚÛ-à-dire que l’énergie potentielle d’activation Ὁὴὥ est bien 

plus élevée ÓÖÙÚɯËɀÜÕe attaque par-dessus que par une attaque par-dessous ȯɯÓɀÈÛÛÈØÜÌɯ×ÈÙ-

dessous est bien plus rapide. Ainsi, pour une quantité donnée de camphre, on obtiendra en 

proportion bien plus élevée ËɀÐÚÖÉÖÙÕõÖÓɯØÜÌɯËÌɯÉÖÙÕõÖÓȭ  

 

-  Fin du corrigé - 


