
 1 

EXAMEN FINAL CHM-1721B 
 
 
Professeur: Dr. André Beauchemin 
Date: Jeudi le 21 avril 2016, 9h30-12h30 
Durée: 3 heures 
 
Nom  ____________________________           Prénom : ________________________ 
 
Numéro d’étudiant : _________________ Numéro de siège : _________________ 
 
L’examen comporte 11 pages et une page d'annexe. Veuillez vous en assurer.  
 
La pondération relative des questions ci-dessous pourrait varier légèrement. 
 
Les mécanismes doivent être indiqués avec des flèches courbées, et toutes les structures de 
résonances doivent être représentées lorsque ceci permet d’indiquer la stabilité d’un réactif, d’un 
intermédiaire ou d’un produit. La stéréochimie, doit aussi être clairement indiquée. 
 
L’utilisation de feuille(s) brouillon ou de calculatrice n’est pas permise. Vous pouvez cependant 
détacher la dernière feuille de l’examen, et vous en servir comme brouillon.  

 
Lire attentivement :  

 
En apposant votre signature, vous reconnaissez d’avoir lu et que vous vous conformez à l’énoncé ci-dessus. 

 
 Signature:________________________________ 
	
	

 S'il	vous	plaît	mettez	vos	initiales	dans	la	case	lorsque	vous	avez	vérifié	qu'il	y	a	12	pages	à	cet	examen.	
	

 
 
  

L'utilisitation de 
modèles moléculaires 

est permise

Il	est	interdit	de	se	servir	de	téléphones	cellulaires,	de	dispositifs	électroniques	non	autorisés	ou	de	notes	de	cours.	
Les	téléphones	et	les	dispositifs	doivent	être	fermés	et	rangés	dans	votre	sac	 :	vous	ne	pouvez	pas	les	laisser	dans	
vos	 poches	 ou	 sur	 votre	 personne.	 Sinon,	 on	 pourrait	 vous	 demander	 de	 quitter	 l’examen	 immédiatement	 et	 des	
allégations	de	fraude	scolaire	pourraient	être	déposées	dont	le	résultat	pourrait	être	un	0	(zéro)	pour	l’examen.	
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1. Veuillez nommer les molécules suivantes. (4 points) 
 

 
 
2. Hybridation! Veuillez indiquer l’hybridation de l’atome indiqué par chaque flèche (4 points) 
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3. Réactions acide-base! Veuillez faire le mécanisme et donner les produits des réactions ci-
dessous. (8 points) 
 

  
 
 
 
 
 
4. pKa! À l’aide de la table fournie à la dernière page, veuillez donner les valeurs de pKa de 4 
acides ou acides conjugués choisis dans les réactions ci-dessus. (4 points) 
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5. Stabilités relatives. Encerclez l’ion le plus stable et justifiez brièvement votre choix dans 
chaque cas. (6 points) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Stabilités relatives. Encerclez la molécule, l’ion ou la conformation plus stable pour chaque 
paire ci-dessous. (5 points) 
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7. Mécanismes. Donnez le mécanisme permettant d’expliquer la réaction suivante. (3 pts) 
 

 
 
8. Mécanismes et produits. Donnez le mécanisme et la structure du produit principal des 
réactions ci-dessous. Si approprié, veuillez indiquer toutes les structures de résonance 
possibles. (24 pts) 
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9. Réactifs et produits. Veuillez remplir les trous dans les réactions ci-dessous. Il est possible 
que plus qu’une étape soit nécessaire pour former le produit indiqué. (28 points) 
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Dans quelles réactions y a t-il un mélange d’énantiomères? (2 points) 
 
 
Dans quelle(s) réactions pourrait-il y avoir un (des) diastéréoisomère(s) de formé(s)? (2 pts) 
 
 
 
10. Encerclez le ou les noyaux aromatiques, soulignez le ou les noyaux anti-aromatiques et 
laissez le ou les noyaux non aromatiques tels quels. (6 points) 
 

 
 
Pour un composé aromatique de votre choix, indiquez votre démarche et la règle utilisée pour 
déterminer si le composé est aromatique. (2 points) 
 
 
 
 
11. Réactivités relatives. Veuillez classer les composés ci-dessous en ordre de réactivité sous 
des conditions de chloration : Cl2, AlCl3. 1 : moins réactif; 5 : plus réactif (5 points) 
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12. Synthèse. Élaborez une synthèse efficace d’une seule des molécules ci-dessous à partir 
du benzène (à votre choix). Les mécanismes ne sont pas requis. (12 points) 
 

 
 
Note : Ces produits ne peuvent pas être préparés efficacement en trois étapes. Ceci mènerait 
à un très faible rendement. Une ou des étapes supplémentaires sont nécessaires pour obtenir 
le produit voulu comme produit majoritaire! 
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13. Laboratoire CHM1721. Expérience #5 – Réactif de Grignard. (25 points) 
 

 
 
a) Veuillez donner les structures de 1, 2 et 3. (3 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Pourquoi avez-vous ajouté de l’iode dans la première étape? (2 points) 
 
 
 
 
 
 
 
c) Pourquoi était-il important d’utiliser de l’éther anhydre lors de la formation de 1 et 2? Soyez 
aussi précis que possible en mentionnant la réaction qui pourrait se produire si des traces 
d’eau étaient présentes… (2 points) 
 
 
 
 
 
 
 
d) CCM. L’analyse de la réaction par chromatographie sur couche mince peut permettre 
d’analyser cette réaction. Ci-dessous, calculez les Rf du bromobenzène et du produit de la 
réaction. Montrez vos calculs. (3 points)  
 

 
 

Mg (solide)

I2 (cat.)
Et2O anhydre

Br
intermédiaire

1
CO2 intermédiaire

2
produit
(solide)
3

HCl aq.

CCM dans un mélange
hexanes/EtOAc (9:1)

R co Rxn

front de
solvant 40 mm

44 mm

28 mm

0 mm

Rf, bromobenzène: Rf, produit:= =
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e) En discutant avec votre "TA", elle vous suggère de changer le solvant d’élution pour vous 
assurer que la tache sur la ligne de base est bien celle du produit. Quel solvant ajouteriez 
vous, hexanes ou EtOAc? Justifiez brièvement votre réponse en expliquant comment la 
chromatographie sur couche mince fonctionne. Aussi, pourquoi est-ce que le produit est plus 
"bas" sur la CCM??? (5 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
f) L’analyse ci-dessus confirme que la tache plus importante sur la ligne de base est bien le 
produit désiré. Vous êtes content(e) car c’est la plus belle CCM de votre section! Qu’est ce 
que la CCM ci-dessus vous indique sur le progrès de la réaction? (3 points) 
 
 
 
 
 
 
g) La procédure expérimentale implique le traitement du mélange brut de la réaction en faisant 
une extraction aqueuse basique. Indiquez comment ceci vous permet de séparer le produit du 
bromobenzène à l’aide d’un diagramme de séparation. (5 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h) Quelle étape faites vous pour purifier le solide obtenu après l’extraction? (2 points) 
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14. BONUS (6 points) 
 
La majeure partie des chapitres sur la réactivité des composés aromatiques portait sur les 
réactions de substitution aromatique électrophile. Par contre, les réactions de substitution 
aromatique nucléophile sont aussi possibles, et deux exemples sont donnés ci-dessous. 
 

 
 

Expliquez la réactivité suivante à l’aide d’un mécanisme détaillé (4 points) et expliquez 
brièvement pourquoi la seconde réaction se produit à des températures beaucoup plus basses 
(2 point). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bon été, et bon succès l’an prochain! 
 

Note : Les notes seront sur Blackboard dès que possible. Des disponibilités seront aussi 
affichées pour venir consulter votre examen final.  
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    Acide           pKa approx 

 


