
c o n  c e p  t i o n :  N .  N e y  +  N .  L e u e n b e r g e r ,  C o l  l è g e  C l a p a r è d e ,  2 0 0 7

BUTS Réa li ser l’oxy da tion ca ta ly ti que de l’é tha nol et du 2- pro pa nol par l’oxy gène

et met tre en évi dence par des tests d’i den ti fi ca tion simples les fonc tions or -

ga ni ques des pro duits formés.

MA TE RIEL 2 bé chers de 100 mL, 1 bé cher de 250 mL, 2 cy lin dres gra dués de 25 mL, 1

cy lin dre gra dué de 50 mL, 6 éprou vet tes, 1 er lenmeyer à vide, 1 fla con la -

veur, 1 bou chon à 2 trous en caout chouc, 2 tubes de verre, 2 tuyaux en si li -

cone, 1 pince de Mohr, 1 trompe à eau, 1 pla que chauf fante, pi pet tes

plastique, 1 bec Bun sen, allumettes.

REAC TIFS Etha nol (CH3CH2OH), 2- pro pa nol (iso pro pa nol; CH3CH(OH)CH3), DNPH (2,4-

 di ni tro phé nyl hy dra zine; C6H3NHNH2(NO2)2 0.17% + HCl 2.5M), fil de cui vre

(Cu), réac tifs de Fehling (réac tif A: Cu SO4×5H2O 0.28 M; réac tif B: NaK -

C4H4O6×4H2O 1.23 M + NaOH 2.5 M).
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RE COM MAN DA TIONS La réa li sa tion de cette ex pé rience re quiert beau coup de mi nu tie,  de pré -

cau tions et d’at ten tion. S’a dres ser à l’as sis tant lors que le pro to cole le

mentionne.

Ma ni pu ler avec pré cau tion les tu bes de verre: Ris ques de brû lure lors de l’u ti -

li sa tion à chaud.

Ma ni pu ler avec pré cau tion le fil de cui vre: Ris ques de brû lure lors de l’u ti li sa -

tion à chaud.

Ma ni pu ler avec pré cau tion le fla con la veur pour évi ter de le cas ser.

Les va peurs d’al cool sont in flam ma bles: Ne pas ap pro cher l’al cool de la

flamme des becs Bun sen et ne pas sur chauf fer l’al cool lors de l’ex pé rience.

MA NI PU LA TIONS
ET DIS CUS SION

PRE PA RA TION DE L’EXPERIENCE

1. Ob ser ver le mon tage et ses dif fé ren tes par ties.

Con cer nant le bou chon, vé ri fier que l’ex tré mi té in fé rieure du tube long est

bien po si tion née à la hau teur du haut de la spi rale en cuivre.

2. A l’é cart de toute flamme, in tro duire, à l’aide du cy lin dre gra dué mar qué

A, 20 mL d’é tha nol dans l’er lenmeyer à vide et en clen cher la pla que chauf -

fante (po si tion 250).

A l’aide du même cy lin dre gra dué, pré le ver 35 mL d’eau dis tillée et les in tro -

duire dans le fla con la veur. At ten tion, la ver re rie est fra gile!

3. Re met tre en place le ca pu chon du fla con la veur et en clen cher la trompe

à eau en ré glant une as pi ra tion moyenne avec la pince de Mohr.

Ré gler tout au long de l’ex pé rience le chauf fage de ma nière à ob te nir une

ébul li tion lé gère et con ti nue de l’al cool (pla que chauf fante sur 100-150).

¨ Le bou chon en caoutchouc n’é tant pas po si tion né sur l’er lenmeyer à vide, la

dé pres sion créée par la trompe à vide per met d’as pi rer de l’air dans l’er -

lenmeyer et d’é vi ter que les va peurs d’al cool se dis per sent dans l’at mo -

sphère.  
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OXY DA TION DES AL COOLS

4. S’a dres ser à l’as sis tant pour ce point et le point sui vant, qui doi vent s’en -

chaî ner ra pi de ment et qui né ces si tent des pré cau tions.

Al lu mer un bec Bun sen, à plus de 40 cm de l’er lenmeyer con te nant l’al cool.

Sai sir l’en sem ble bou chon- tu bes- spi rale par le bou chon en caoutchouc.

Avec pré cau tion et en re muant cons tam ment pour évi ter qu’elle ne fonde,

chauf fer au rouge l’ex tré mi té en spi rale du fil de cui vre (ris que de brû lure).

5. En pré sence de l’as sis tant, in tro duire ra pi de -

ment la spi rale in can des cente dans l’er lenmeyer, 

en ob tu rant ce der nier avec le bou chon, pré ci sé -

ment se lon le sché ma ci- con tre.

Ré gler le dé bit de l’air de ma nière à faire per sis ter

l’in can des cence (dé bit im por tant).

¨ Les va peurs d’al cool et l’air as pi ré dans l’er -

lenmeyer réa gis sent en pré sence du cui vre in -

can des cent (qui agit comme ca ta ly seur de

réac tion).

Les pro duits de cette réac tion sont en traî nés vers le fla con la veur, où ils se dis -

sol vent dans l’eau.

6. Pour at teindre un mé lange réac tion nel op ti mal, il peut être né ces saire de

sou le ver l'er len meyer au-des sus de la plaque pour faire bais ser l'é bul li tion. Si

la réac tion n'est pas op ti male (in can des cence ab sente), ré pé ter les opé ra -

tions des points 4 et 5.

No ter les ob ser va tions.

7. Lors que tout l’a lcool a réa gi, étein dre la pla que chauf fante, lais ser la

trompe à eau fonc tion ner en core quel ques mi nu tes, puis l’ar rê ter.

Trans va ser le con te nu du fla con la veur dans un bé cher pro pre de 100 mL

(iden ti fier ce bé cher “A”).

Dé ta cher le tuyau qui relie l’er lenmeyer à vide au fla con la veur, éva cuer le

con te nu de l’er lenmeyer à l’é vier. At ten tion: ver re rie fra gile!

Rin cer à l’eau dé mi né ra li sée l’er lenmeyer, le tuyau et le fla con la veur.

8. Re pren dre les points 1 à 7, mais cette fois en in tro dui sant dans l’er lenmeyer 

à vide 20 mL de 2- pro pa nol au moyen du cy lin dre gra dué mar qué B et en

ré cu pé rant le con te nu du fla con la veur dans un se cond bé cher pro pre de

100 mL (iden ti fier ce bé cher “B”).

¨ Les al cools sont ca rac té ri sés par

une fonc tion C-OH. 

On dis tin gue les al cools pri mai res,

se con dai res et ter tiai res se lon le

nom bre d’a to mes de car bone liés

à la fonc tion C-OH (voir le sché ma

ci-contre).

Al cool pri maire: 1 C lié à C-OH.

Al cool se con daire: 2 C liés à C-OH.

Al cool ter tiaire: 3 C liés à C-OH.

¨ L’oxy da tion ca ta ly tique des al co ols ef fectuée dans cette ex pé rience

conduit à la for ma tion de pro duits qui dif fè rent se lon le type d’al co ol uti li sé:
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Alco ols pri mai res: pro dui sent des al dé hy des, puis des aci des car boxy li ques.

Alco ols se con dai res: pro dui sent des cé to nes.

Alco ols ter tiai res: ne s’oxy dent pas.

IDEN TI FI CA TION DES FONC TIONS ET RESULTATS

9. Pré pa rer un bain- ma rie en fai sant chauf fer 150 mL d’eau chaude du

robinet dans un bé cher de 250 mL sur la pla que chauf fante (po si tion 200),

puis pro cé der aux tests d’i den ti fi ca tion dé crits ci-après, sur les deux so lu tions

ré cu pé rées dans les bé chers “A” et “B”.

A. MISE EN EVI DENCE DU GROUPE CAR BO NYLE (test à la DNPH):

¨ Un groupe car bo nyle est ca -

rac té ri sé par une liai son dou -

ble C=O en tre un atome de

car bone et un atome d’oxy -

gène, comme in di qué ci- con -

tre.

Lors que le C=O est lié à deux

au tres ato mes de car bone, le

com po sé est une cé tone.

Lors qu’il est lié à un au tre car -

bone et à un hy dro gène, le

com po sé est une al dé hyde.

Lors qu’il est lié à un OH, le com -

po sé est un acide car boxy li -

que.

¨ En pré sence d’un groupe car bo nyle, la di ni tro phé nyl hy dra zine (DNPH)

s’oxyde pour for mer la di ni tro phé nyl hy dra zone; la réac tion est ca rac té ri sée

par l’ap pa ri tion d’un pré ci pi té jaune, sauf pour la fonc tion car boxy lique.

10. In tro duire dans 3 éprou vet tes cha que fois 2 mL de réac tif DNPH (at ten -

tion: con tient du HCl), puis ajou ter 1 mL de la so lu tion à tes ter (bé cher “A”)

dans la pre mière éprou vette, 1 mL de la so lu tion à tes ter (bé cher “B”) dans la

deuxième éprou vette, et 5 gout tes d’é tha nol + 5 gout tes de 2- pro pa nol

dans la troi sième.

11. Agi ter chaque éprou vette et no ter les ob ser va tion. L’ap pa ri tion d’un pré -

ci pi té jaune-oran gé in dique que le test est po si tif.

? 1. Dans cha que cas, jus ti fier pour quoi le test est po si tif ou né ga tif.

B. DIS TINC TION EN TRE LES FONC TIONS AL DEHYDE ET CE TONE (test de Fehling):

12. Dans 2 éprou vet tes pro pres et mar quées “A” et “B”, ver ser cha que fois 1

mL de réac tif de Fehling A et 1 mL de réac tif de Fehling B (at ten tion: con tient

du NaOH), puis re muer pour ho mo gé néi ser.

Ajou ter 1 mL de la so lu tion à tes ter (bé cher “A”) dans la pre mière éprou vette

et re muer, puis ajou ter 1 mL de la so lu tion à tes ter (bé cher “B”) dans la

deuxième éprou vette et re muer.

13. Pla cer les deux éprou vet tes au bain-marie très chaud pen dant 5 mi nu -

tes, en re muant de temps en temps, puis no ter les ob ser va tions. 

Un chan ge ment de cou leur vi rant au vert bru nâtre et l’ap pa ri tion éven tuelle

d’un peu de pré ci pi té brun-rouge in dique que le test est po si tif.
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? 2. Sa chant que, lors du test de Fehling, le cui vre Cu2+ du réac tif est ré duit en 

oxyde cui vreux brun- rouge Cu2O en mi lieu ba si que OH-, quelle réac tion le

pro duit d’oxy da tion de l’é thanol (éprou vette “A”) su bit-il? Don ner la for mule

du pro duit ob te nu ain si que l’équa tion équi li brée de la réac tion.

? 3. Pour quoi le test de Fehling est-il né ga tif avec le pro duit d’oxy da tion du

2- pro panol (éprou vette “B”)?

14. Ré ca pi tu ler les ré sul tats du test à la DNPH et du test de Fe hling dans un ta -

bleau, puis ré pondre aux ques tions ci-des sous.

? 4. Ecrire les équa tions équi li brées des deux oxy da tions suc ces si ves de l’é -

tha nol en pré sence d’oxy gène, en ac cord avec la théo rie et les ob ser va -

tions ef fec tuées. Don ner les noms des pro duits ob te nus, ain si que les

nom bres d’oxy da tion du ré duc teur et de l’oxy dant pour cha cune de ces

équa tions.

? 5. Ecrire l’équa tion équi li brée de l’oxy da tion du 2- pro pa nol en pré sence

d’oxy gène, en ac cord avec les ob ser va tions ef fec tuées. Donner le nom du 

pro duit ob te nu, ain si que les nom bres d’oxy da tion du ré duc teur et de l’oxy -

dant.

? 6. Pour quoi ne peut-on pas oxy der un al cool ter tiaire comme le tert- bu tanol 

(CH3)3C- OH se lon la même mé thode? Jus ti fier la ré ponse.

RE CU PE RA TION
ET NET TOYAGE

Ré cu pé rer le con te nu des éprou vet tes dans le ré ci pient de dé chets O (sol -

vants or ga ni ques).

La ver la ver re rie à l’eau, puis la rin cer à l’eau dé mi né ra li sée.
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PRE PA RA TION Ex pé rience pour un groupe de 2 étudiants.

1. Etha nol:

Uti li ser tel quel le CH3CH2OH tech ni que.

2. 2- pro pa nol (iso pro pa nol):

Uti li ser tel quel le CH3CH(OH)CH3 tech ni que.

3. So lu tion de DNPH (2,4- di ni tro phé nyl hy dra zine) 0.17 %:

Pour 300 mL (suf  f i  sant pour en v i  ron 60 grou pes) ,  pe ser  0.5 g

C6H3NHNH2(NO2)2, dis sou dre dans 200 mL d’eau dé mi né ra li sée, ajou ter 80

mL HCl 36 % et agi ter pour dis sou dre, puis com plé ter à 300 mL avec de l’eau

dé mi né ra li sée.

4. Fil de cui vre:

Uti li ser un fil de cui vre de 15- 20 cm de lon gueur (Ø = 1.5 mm). Pré pa rer une

spi rale sur une hau teur de 3-4 cm (en rou ler le fil au tour d’un crayon).

5. Réac tifs de Fehling:

Réac tif A (CuSO4×5H2O 0.28 M): Pour 100 mL (suf fi sant pour en vi ron 25- 30

grou pes), pe ser 7 g CuSO4×5H2O, dis sou dre dans de l’eau dé mi né ra li sée et

com plé ter à 100 mL avec de l’eau dé mi né ra li sée.

Réac tif B (NaKC4H4O6×4H2O 1.23 M + NaOH 2.5 M): Pour 100 mL (suf fi sant

pour en vi ron 25- 30 grou pes), pe ser 34.6 g NaKC4H4O6×4H2O, dis sou dre dans

40 mL d’eau dé mi né ra li sée; pa ral lè le ment, pe ser 10 g NaOH, dis sou dre

dans 40 mL d’eau dé mi né ra li sée. Mé lan ger les deux so lu tions et com plé ter à 

100 mL avec de l’eau dé mi né ra li sée lors que le mé lange est re froi di.

6. Ma té riel né ces saire pour un groupe de 2 étu diants:

2 bé chers de 100 mL

1 bé cher de 250 mL

2 cy lin dres gra dués de 25 mL

1 cy lin dre gra dué de 50 mL

6 éprou vet tes

1 sup port- éprou vet tes

1 er lenmeyer à vide de 250 mL

1 fla con la veur de 250 mL

1 bou chon à 2 trous en caoutchouc

2 tu bes de verre (Ø = 8-9 mm, L = 50 mm et L = 150mm)

2 tuyaux en si li cone (Øint = 8-9 mm, Øext = 12 mm, L = 10cm et 20 cm)

1 pince de Mohr

1 trompe à eau

1 pla que chauf fante

2-3 pi pet tes plas ti que

1 bec Bun sen, al lu met tes

2 doigts en plas tique pour ma ni pu ler la ver rerie chaude

7. Du rée de l’ex pé rience:

En vi ron 60 min de ma ni pu la tions.

DIS CUS SION ? 1. Dans cha que cas, jus ti fier pour quoi le test est po si tif ou né ga tif.

Les pro duits d’oxy da tion de l’é tha nol et du 2- pro pa nol réa gis sent po si ti ve -

ment au réac tif DNPH.

On peut en con clure que ces pro duits de réac tion con tien nent un groupe

car bo nyle, donc que l’é tha nol et le 2- pro pa nol sont des al cools pri mai res

et/ou se con dai res, sans plus de précision.
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? 2. Sa chant que, lors du test de Fehling, le cui vre Cu2+ du réac tif est ré duit en 

oxyde cui vreux brun- rouge Cu2O en mi lieu ba si que OH-, quelle réac tion le

pro duit d’oxy da tion de l’é thanol (éprou vette “A”) su bit-il? Don ner la for mule

du pro duit ob te nu ain si que l’équa tion équi li brée de la réac tion.

Seul le pro duit d’oxy da tion de l’é tha nol réa git po si ti ve ment au réac tif de

Fehling. On peut en con clure que ce pro duit de réac tion con tient un groupe

al dé hyde, donc que l’é tha nol est un al cool pri maire.

L’al dé hyde pro duite par l’oxy da tion de l’é tha nol est nom mée étha nal. La

réac tion de l’é tha nal avec le Cu2+ en mi lieu ba si que (test de Fehling) pro -

cède se lon:

Le pro duit de la réac tion en tre l’é tha nal et le réac tif de Fehling est la forme

dé pro to née de l’a cide étha noï que (acide acé ti que), c’est- à- dire l’é tha no -

ate (acé tate). C’est la forme dé pro to née qui est ob te nue, car le mi lieu est

for te ment ba si que.

? 3. Pour quoi le test de Fehling est-il né ga tif avec le pro duit d’oxy da tion du

2- pro panol (éprou vette “B”)?

Le pro duit d’oxy da tion du 2- pro pa nol ne réa git pas au réac tif de Fehling. Ce

pro duit ne con tient donc pas de groupe al dé hyde et on en dé duit que le 2-

 pro pa nol est un al cool se con daire. 

La cé tone pro duite par l’oxy da tion du 2- pro pa nol est nom mée pro pa none;

son groupe cé tone C=O ne peut pas être oxy dé en acide car boxy lique.

Le ta bleau de ré sul tats des tests doit pré sen ter les in for ma tions sui van tes:

? 4. Ecrire les équa tions équi li brées des deux oxy da tions suc ces si ves de l’é -

tha nol en pré sence d’oxy gène, en ac cord avec la théorie et les ob ser va -

tions ef fec tuées. Don ner les noms des pro duits ob te nus, ain si que les

nom bres d’oxy da tion du ré duc teur et de l’oxy dant pour cha cune de ces

équa tions.

La pre mière étape con siste en l’oxy da tion de l’é tha nol en l’al dé hyde étha -

nal; l’oxy dant est l’oxy gène de l’air et le ré duc teur est l’é tha nol:
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La se conde étape con siste en l’oxy da tion de l’é tha nal en acide acé ti que (un 

acide car boxy li que); l’oxy dant est l’oxy gène de l’air et le ré duc teur est l’é tha -

nal:

? 5. Ecrire l’équa tion équi li brée de l’oxy da tion du 2- pro pa nol en pré sence

d’oxy gène, en ac cord avec les ob ser va tions ef fec tuées. Donner le nom du 

pro duit ob te nu, ain si que les nom bres d’oxy da tion du ré duc teur et de l’oxy -

dant.

La réaction con siste en l’oxy da tion du 2-propa nol en propanone (une cé -

tone, ap pe lée acétone); l’oxy dant est l’oxy gène de l’air et le ré duc teur est le

2-propa nol:

? 6. Pour quoi ne peut-on pas oxy der un al cool ter tiaire comme le tert- bu ta nol 

(CH3)3C-OH se lon la même mé thode? Jus ti fier la ré ponse.

Il n’est pas pos si ble d’oxy der le t- BuOH, puis que cet al cool est un al cool ter -

tiaire. Le car bone por tant le groupe fonc tion nel -OH n’est pas ac ces si ble à

l’oxy dant.
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