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RESUME

Dans cet article sont abordés différents tests caractéristiques de quelques fonctions
en chimie organique. Ils sont présentés sous forme de fiches explicitant la préparation
des réactifs et la mise en ceuvre de ces tests. Une interprétation des réactions mises en
Jjeu est alors proposée. Dans un premier temps sont abordés les tests propres aux fonc-
tions alcool, phénol, aux alcenes, puis divers tests sur les dérivés carbonylés et enfin sur
la fonction amine.

INTRODUCTION

Cet article reprend un ensemble de tests caractéristiques de quelques groupements
fonctionnels importants en chimie organique. Bien que ces tests soient traités dans un
grand nombre d’ouvrages de chimie organique, il nous a semblé utile de les aborder aux
cours de cet article sous forme de fiches. En effet, nous nous sommes apercus que les
protocoles proposés explicitaient occasionnellement ou de fagon trop succincte la prépa-
ration des réactifs utilisés pour effectuer ces différents tests.

Les fiches disponibles, décrivant quelques tests caractéristiques de groupements
fonctionnels en chimie organique, sont divisées en trois grandes parties :
¢ une partie décrivant la préparation du réactif ;

¢ une partie explicitant la maniere d’utiliser le réactif préparé précédemment et les
précautions a suivre lors du test effectué (bain de glace, ordre d’introduction, précau-
tion opératoire...) ;

¢ une partie donnant I'interprétation du test effectué.
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Test caractéristique de la classe d’un alcool : réactif de Lucas

Préparation du réactif
Manipuler sous la hotte.
Dissoudre a froid, 0,5 mole (68 g) de chlorure de zinc anhydre dans 0,5 mole (42 mL)
d’acide chlorhydrique concentré.

Utilisation du réactif
Dans un tube a essai, introduire 1 mL d’alcool.
Introduire 10 mL de réactif de Lucas.
Agiter vigoureusement pendant une minute. Attention, un dégagement de HCI peut avoir
lieu. Il est donc souhaitable d’équilibrer les pressions régulierement et de se placer sous
une hotte.

Remarque : Ce test est pertinent pour les alcools solubles en phase aqueuse (moins de 7
carbones). En cas de problémes inattendus, il peut étre nécessaire d’introduire les réactifs
dans l'ordre inverse.

Interprétation

La réaction mise en ceuvre ici est une substitution nucléophile d’ordre 1 (Sy1). Le chlorure
de zinc (ZnCl,) est un acide de Lewis jouant le role de catalyseur.

Activation :

R,—— O0—H +  []ZnCy —_— RZ_T‘ 0—2nCl,
Ry R, H
Formation d’un carbocation :
Ry Ry
® Sul

HOZnCl est un meilleur nucléofuge que la molécule d’'eau (apres protonation de I'alcool).

Attaque nucléophile :

pour un alcool primaire : rien a froid.

pour un alcool secondaire : apparition de deux phases ou émulsion au bout de cing a
dix minutes.

pour un alcool tertiaire : Apparition de deux phases ou émulsion presque immédia-
tement.

R, R,
[N " e o

R Z_CC6_ ZnCl —_— Flg—CDEB + HOZnCl

Rz H Rs

Ry R4
||{_\ -0 |
Ro— + 1C11 —_— Ry——C—Cl
|L3 R3
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Lors de la réaction, il se forme un carbocation (étape cinétiquement déterminante), donc la
transformation est :

— rapide avec les alcools tertiaires ;

— lente avec les alcools secondaires ;

— impossible avec les alcools primaires.

Remarqgue : La réaction est rapide sur les alcools primaires allyliques. En effet, CH.=CH-
CHo-OH réagit comme un alcool tertiaire car le carbocation allyle CH.=CH-CH.® est
stabilisé.
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| Test caractéristique des phénols en milieu aqueux |

Préparation du réactif

Préparer une solution a 0,5 mol.L™" de chlorure de fer (Ill) ; pour cela dissoudre 4 g de
FeCls anhydre dans 50 mL d’eau.

Utilisation du réactif

Dans un tube & essai, dissoudre par exemple 0,05 g de phénol (soit environ 5.10™ mol)
dans 3 cm® d’eau. Si vous rencontrez des problémes de dissolution, il est préférable de
pratiquer le test en milieu organique (voir test suivant).

Puis ajouter une goutte du réactif, voire deux ou trois gouttes.

Le test est positif si une coloration, le plus souvent violette, apparait. La solution peut
également prendre la coloration bleue, verte ou pourpre qui dépend du dérivé du phénol
utilisé.

Interprétation
L’obtention d'une coloration violette, parfois bleue, verte ou pourpre caractérise la
présence du groupement fonctionnel phénolique.
Les phénols ou groupements phénoliques forment des complexes colorés avec lion
fer (111) dont la formule brute est Fe(OPh)e>". Le bilan de cette complexation est le suivant :
3-

6 @—m + FeCl;, —== Fe(OO )6 + 6H" + 3Cr

La coloration de ce complexe dépend des substituants portés par le cycle aromatique. On
observe, par exemple, une coloration violette avec le phénol et une coloration rouge avec
I'acide salicylique ou le 2-nitrorésorcinol...

La déprotonation de la fonction phénol est favorisée par la formation du complexe. Il y a
déplacement de I'équilibre acido-basique.

Cependant, attention il nest pas rare que certains composés non phénoliques donnent
des complexes colorés avec I'ion Fe**. Ce n’est donc pas un test infaillible !
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| Test caractéristique des phénols en milieu organique

Ce test est plus sensible que celui que I'on peut effectuer en milieu agueux.

Préparation du réactif

Manipuler sous la hotte.

Dissoudre 1 g de chlorure de fer (lll) anhydre (soit environ 6.10° mol) dans 100 mL de
chloroforme (trichlorométhane) ; agiter la solution pendant environ une heure pour favori-
ser la dissolution du chlorure de fer (lll). Laisser décanter puis filtrer cette solution.

Utilisation du réactif
Manipuler sous la hotte.
Dissoudre dans un tube & essai cing gouttes ou environ 0,1 g d’échantillon dans 2 mL de
chloroforme.
Ajouter deux gouttes de réactif et trois gouttes de pyridine. Agiter.
Le test est positif si une coloration, le plus souvent rouge, apparait. Elle peut cependant
étre également bleue, violette, verte ou rouge brun.

Interprétation
L’obtention d’'une coloration violette, parfois bleue, verte ou rouge brun met en évidence la
présence du groupement fonctionnel phénolique.
Les phénols forment des complexes colorés avec I'ion fer (IIl) selon :

N R\ +
6 OOH + FeCly + 3 | P _— Fc(0—© ) + 3<</ N—H ,Cl’)
N 3 =

La pyridine ici joue différents roles :

— comme il s’agit d’'une base de Lewis, elle permet la déprotonation de la fonction phénol
en ion phénolate et favorise leur complexation avec le fer (1) ;

— elle permet d’éviter le dégagement gazeux de chlorure d’hydrogéne ;

— elle favorise la cinétique de la réaction de complexation.

La pyridine s’avére donc indispensable a la réalisation de ce test.
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| Test caractéristique des alcénes en milieu organique

Préparation du réactif

Manipuler sous la hotte. Lorsque I'on manipule le dibrome, il est indispensable de disposer
de thiosulfate de sodium afin de réduire le dibrome en ion bromure. Toute la verrerie en
contact avec le dibrome devra étre nettoyée avec une solution suffisamment concentrée
de thiosulfate de sodium (jusqu’a décoloration).

Préparer une solution a environ 2 % en masse de dibrome dans le dichlorométhane. Pour
cela, introduire une goutte de dibrome dans environ 10 mL de dichlorométhane.

Utilisation du réactif
Manipuler sous la hotte.
Verser dans un tube a essai 2 mL de dichlorométhane et cing gouttes de l'alcene liquide
ou 30 mg d’un alcene solide. Ajouter ensuite, goutte a goutte, la solution de dibrome.
Le test est positif si la couleur brune de la solution de dibrome disparait par agitation
vigoureuse.
Attention : Les vapeurs de dibrome, de dichlorométhane et d’halogénoalcane sont toxi-
ques.

Interprétation

La réaction du dibrome Br,, sur les alcénes est une réaction d’addition électrophile. Le
bilan est le suivant :

HsC CH,CH3 Br,

=

H H

Mécanisme :
Etape cinétiquement déterminante : formation d’un ion ponté bromonium

>_/\« < = /N

+ | Br—Br| wsC——Cor, + 1Br|
- - H3C“‘/ \'"CHQCH3 [S)
H H H H
Seconde étape :
HsC N
H E__ Br
)
“/CH,CHs
Br H
H C“\u-' —_— +
3 H/ Br CHoCHg
S4H wr
HaCWyy
H Br J

Remarque : Un composé saturé ne pourra réagir avec le dibrome qu’en présence
d’amorceur de radicaux ou de rayonnement UV.
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| Test caractéristique des alcénes en milieu aqueux

Préparation du réactif
Manipuler sous la hotte. Lorsque I'on manipule le dibrome, il est indispensable de disposer
de thiosulfate de sodium afin de réduire le dibrome en ion bromure. Toute la verrerie en
contact avec le dibrome devra étre nettoyée avec une solution suffisamment concentrée
de thiosulfate de sodium (jusqu’a décoloration). Attention les vapeurs de dibrome et
d’halogénoalcane sont toxiques. Il est conseillé de boucher tout récipient contenant du
dibrome.

Préparer une solution aqueuse de dibrome. Pour cela introduire une goutte de dibrome
dans environ 100 mL d’eau. Agiter. La dissolution peut s’avérer lente.

Utilisation du réactif
Manipuler sous la hotte.
Verser dans un tube & essai cing gouttes de 'alcéne liquide ou 30 mg d’un alceéne solide.
Ajouter ensuite, goutte a goutte, la solution de dibrome. Si vous rencontrez des problémes
de dissolution, il est préférable de pratiquer le test en milieu organique (voir test précé-
dent).
Le test est positif si la couleur rouge brun de la solution de dibrome disparait par agitation
vigoureuse.

Interprétation
Voir test précédent.
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| Test caractéristique des aldéhydes et cétones : test a la 2, 4-dinitrophénylhydrazine

Préparation du réactif
Manipuler sous la hotte.
Dissoudre 0,25 g de 2,4-dinitrophénylhydrazine (2,4-DNPH) dans 50 mL d’eau et 42 mL
d’acide chlorhydrique concentré. Tiédir si nécessaire. Aprés dissolution, compléter a
250 mL avec de 'eau permutée.

Utilisation du réactif
Introduire quelques gouttes de cétone ou d’aldéhyde dans 3 mL de solution de 2,4-DNPH.
Si le produit & tester est solide, on peut le dissoudre au préalable dans quelques gouttes
d’éthanol ou d’éther diéthylique, qui ne réagissent pas positivement avec la 2,4-DNPH.
Agiter fortement.

Le test est positif si on constate I'apparition d’un précipité jaune.
Remarque : Il ne faut pas opérer en excés de dérivé carbonylé car 'hydrazone formée est
soluble en solvant organique.

Interprétation

A rissue de la réaction, qu'il s'agisse d’'un aldéhyde ou d’une cétone, il se forme une
hydrazone qui est trés peu soluble en milieu aqueux. Ce précipité, une fois isolé et séché,
peut étre caractérisé par son point de fusion. La température de fusion de la 2, 4-dinitro-
phénylhydrazone cristallisée est caractéristique de la cétone ou de l'aldéhyde traité.

Voici quelques exemples (d'apres Vogel's) :

Dérivé Température de fusion
carbonylé de la 2, 4-dinitrophénylhydrazone (°C)
Ethanal 168
Propanal 155
Butanal 123
Acétone 128
Cyclohexanone |162

Le bilan de la réaction est le suivant :

O,N
R .
\ H H
G + HpN—N NO, _
R O,N
Rq
H
>:’\_‘_N NO, + HO
Rz
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La formation de I'hydrazone nécessite une catalyse acide.
Ry /\ . Ry H
\_ o H &/
/ 4 o,
Rz Rg
I i
Ry ® /H ® | prototropic |
o, *+ TH2 —» HyN | OH Ry——C—R,
Re INH INH R, TH
NO, NO, INH
NO,
NO, NO,
NO,
R R
Ro Ry 1 2
IN ®T¥TH
II!IH INH
NO, NO,
_H*
+ H,0 + HO
NO, NO,
Sans catalyse acide, la réaction est trop lente. Cependant, il est important de se placer a
un pH adapté, afin que I'équilibre acido-basique de protonation de 'amine ne soit pas trop
déplacé dans le sens de la formation de Fammonium.
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| Test caractéristique des aldéhydes : test a la liqueur de Felhing

Préparation du réactif

Solution A : (pour 1 L)
35 g de sulfate de cuivre pentahydraté ;
5 mL d’acide sulfurique concentré ;
compléter a 1 L avec de I'eau distillée.

Solution B : (pour 1 L)
200 g de sel de Seignette (tartrate de potassium et de sodium
ou 2,3-dihydroxybutanoate de potassium et de sodium) ;
375 mL de soude a 30 % ;
compléter a 1 L avec de I'eau distillée.

Utilisation du réactif
Dans un tube a essai, mélanger la solution A et B (50/50), soit environ 2 mL de chaque
solution, introduire le produit a analyser (quelques gouttes), chauffer au bec bunsen
(attention aux projections).
Le test est positif §'il apparait un précipité rouge brique.

Interprétation

Ce test a la liqueur de Fehling est caractéristique des aldéhydes et met en jeu les
propriétés réductrices des aldéhydes face a une oxydation par les ions cuivriques.

La réaction est une réaction d’oxydoréduction, mettant en jeu les deux demi-équations
suivantes :

Oxydation :
R R
>:O> + 2HO = >:O> + H 0 + 2¢
H Ho,
Réduction : Cu(lhy+e =Cu(l)
D’ou le bilan :
R R
>=o> + 2HO" + 2Cu@) = >=C> + 2Cu + H,0
H Ho,

Le précipité rouge brique est dii a la formation d’oxyde cuivreux CuO (Cu(l)).

La présence de sel de Seignette permet de complexer l'ion cuivrique (Cu(ll)) et d'éviter
tout probléme de solubilité en milieu basique (formation du précipité d’hydroxyde de
cuivre (I1) Cu(OH). en milieu basique).
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| Test caractéristique des aldéhydes : le miroir d’argent

Préparation du réactif

Dans un erlenmeyer de 50 mL, introduire 20 mL d’'une solution de nitrate d'argent a
10" mol.L™", préparée préalablement en dissolvant 0,34 g de nitrate d’argent dans 20 mL
d’eau.

Manipuler sous la hotte. Ajouter sous agitation, goutte a goutte, une solution concentrée
commerciale d’ammoniaque a 10,8 mol.L™, jusqu’a disparition du précipité noiratre formé
et ceci a la goutte prés.

Utilisation du réactif

Remplir un ballon de 50 mL, parfaitement sec et propre, des 20 mL de réactif de Tollens
préparé pour l'occasion, car ce réactif ne doit pas étre conservé. Ajouter environ 5 mL
de la solution d’aldéhyde, puis agiter vivement. Tiédir ensuite le milieu réactionnel sans
agiter dans un bain thermostaté a 60 °C.

Le test est positif si un miroir se développe sur la surface interne du ballon.

Interprétation
La formation du miroir d’argent caractérise exclusivement les aldéhydes. En effet, ce sont
les propriétés réductrices des aldéhydes qui sont utilisées.
Ce test se base sur une réaction d’oxydoréduction en milieu basique entre un aldéhyde
(réducteur) et les ions Ag(l) sous forme de complexe diamine argent [Ag(NHa)2]*.
Cette réaction met en jeu les deux demi-équations suivantes :

Oxydation : RCOH + H,O =RCOOH +2 H* + 2 ¢’
Réduction : [Ag(NH3)o]" + e = Ag + 2 NH;
D’ol le bilan : RCOH + HxO + 2 [Ag(NHz).]" =2 Ag + 2 NHs* + RCOOH + 2 NHg

Vu les conditions de pH de I'expérience, il y a réaction acido-basique entre I'acide
carboxylique et 'ammoniac, d'ou le bilan observé :

RCOH + HoO + 2 [Ag(NH3)2]* = 2 Ag + 3 NHs* + RCOO™ + NH;3

On utilise comme oxydant Fion argent (1), car c’est un oxydant sélectif qui ne réagit pas avec
les fonctions alcool. De plus, l'ion argent (I) est sous forme complexée [Ag(NHs).]*. Bien
que cette complexation abaisse le pouvoir oxydant de largent (E° ([Ag(NHa)2]" / Ag) = 0,35 V,
car la constante globale de formation de [Ag(NHs).]* vaut a 298 K: log(B) = 7.4),
'oxydation reste toujours possible du point de vue thermodynamique, car le potentiel
standard d'un couple acide carboxylique / aldéhyde varie entre — 0,15 V et 0 V. Cependant
il est indispensable lors de la préparation du réactif de Tollens d’arréter I'ajout d’ammo-
niague a la goutte pres, suite a la disparition du précipité noiratre formé (hydroxyde
d’argent) ; sinon la concentration en ammoniaque dans le milieu deviendrait trop impor-
tante pour permettre du point de vue thermodynamique 'oxydation de I'aldéhyde.

Par ailleurs, il est impératif de préparer le réactif de Tollens juste avant son emploi et de
ne pas le conserver, du fait des risques d’explosion par formation d’« argent fulminant ».
Pour cette méme raison, il faut procéder a la destruction de la solution obtenue une fois le
test effectué en neutralisant lentement & I'aide d’une solution d’acide nitrique.
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Test caractéristique des aldéhydes : réactif de Schiff

Préparation du réactif

Préparer une solution de 1 g fuschine dans 1 L d’eau.
En travaillant sous une hotte, dans une fiole jaugée de 500 mL, introduire :

Conserver la solution au frais.

Utilisation du réactif

Dans un bain de glace, introduire dans un tube a essai, 2 mL de réactif de Schiff et deux
gouttes d’aldéhyde.

Le test est positif si une coloration rose apparait.
Remarque : Le test fonctionne pour les aldéhydes et les cétones méthylées.

Interprétation

La fuschine de formule développée représentée ci-dessous, est un composé fortement
conjugué, de couleur rose.

50 mL de solution de fuschine a 0,1%. La solution est de couleur rose fonce ;

200 mL d’eau distillée ;

5 g de sulfite de sodium (la solution s’éclaircit) ;

5 mL d’acide chlorhydrique concentré. La coloration du milieu devient jaune péle ;
agiter et laisser reposer une heure ;

compléter a 500 mL avec de I'eau distillée ;

filtrer sur charbon animal si la solution n'est pas incolore.

HaN

@ O
—_— NHy, CI

HoN
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Le réactif de Schiff est incolore car il résulte de la réaction de la fuschine avec l'acide
sulfureux HSOg3, qui détruit la structure conjuguée du colorant. Sa formule est la suivante :

SOzH

® O
HOLSHN NH3 ClI

NHSO.H

La réaction avec I'aldéhyde est du méme type que celle mise en jeu lors de I'addition d’un
aldéhyde et de certaines cétones avec I'hydrogénosulfite de sodium NaHSOs;, tout se
passe comme si —SO3H, porté par le carbone, réagissait avec un aldéhyde ou une cétone
méthylée). Le mécanisme est le suivant :

AY

/o

Na —a
\ / ) O) /O\

|| W

%
|

S
I

O,

Cette réaction est réversible. Par ailleurs, cette réaction étant exothermique, il est souhai-
table si on veut déplacer I'équilibre vers la formation du composé souhaité de se placer
dans un bain de glace.

Cette réaction permet de retrouver la structure conjuguée de I'édifice et donc la couleur.

Remarque : Le passage de la fuschine au réactif de Schiff est un équilibre que I'on peut
déplacer dans le sens de formation de la fuschine (solution rose), méme en I'absence de
composé carbonylé, par élévation de température, par circulation de gaz dans la solution.
Ce test est donc délicat a réaliser et a interpréter !
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Test caractéristique des cétones a-méthylées : test iodoforme

Ce test peut également permettre de caractériser I'éthanal, I'éthanol et les alcools
secondaires du type R-CH(OH)-CHs.

Préparation des réactifs
Manipuler sous la hotte. Lorsque I'on manipule le diiode, il est indispensable de disposer
de thiosulfate de sodium afin de réduire le diiode en ion iodure. Toute la verrerie en
contact avec le diiode devra étre nettoyée avec une solution suffisamment concentrée de
thiosulfate de sodium (jusqu’a décoloration). Attention les vapeurs de diiode et d’halogéno-
alcane sont toxiques. Il est conseillé de boucher tout récipient contenant du diiode ou du
iodoforme.

Préparer, dans un erlenmeyer bouché, une solution aqueuse de diiode. Pour cela,

dissoudre 5 g de cristaux de diiode (M(l2) = 253,81 g.mol™") et 10 g d'iodure de potassium
dans 50 mL d’eau. Agiter jusqu’a dissolution compléte.

Utilisation du réactif
Dans un erlenmeyer, introduire dans l'ordre :
— 4 gouttes de produit ;
— 2 mL d’éther diéthylique ;

5 mL d’eau distillée ;

— 1 mL de soude & 10 % (environ 3 mol.L™).

Ajouter goutte a goutte, 3 mL de la solution de diiode (la coloration brune disparait), en
agitant. La phase organique est de couleur jaune limpide. Chauffer a 60 °C quelques
minutes. |l y a évaporation de I'éther et un précipité jaune se forme. Si aprés ajout d’eau,
le précipité jaune persiste, il s’agit du iodoforme (triiodométhane). Le test est positif.

Interprétation
La formation d’un solide a I'issue de ce test met en évidence I'obtention du triodométhane
(iodoforme), caractérisant la présence initiale d’'une cétone a-méthylée, d'un alcool secon-
daire, de I'éthanal ou de I'éthanol dans le milieu réactionnel.

Le bilan de cette transformation pour une cétone o -méthylée est le suivant :
o)

(0]
)k + 3L + 4HO — )k + 3T + 3H,0 + CHI;
CHs R Ol
[S)

R
\

Le mécanisme de cette réaction est le suivant :
o 0

+ HO- —_ + HZO
R CHs R (%Hz
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O

o)
- ™~ 171
/\L—' — A . 2
R R CHyl
o
)k —_— + HQO
CHyl R CHI
©
o o)
/\lTﬁfl —_— oy
/ == . B
R & R CHI
etc.
o 0

=
-

+ Cl; - + HCL
©
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| Test caractéristique des amines : le test d’Hinsberg

Ce test est caractéristique des amines, il permet de distinguer les trois classes d’amine.

Préparation du réactif et utilisation du réactif
Manipuler sous la hotte.

Premiére étape :
Dans un erlenmeyer de 25 mL, introduire cing gouttes ou 0,1 g d’échantillon et 1 mL de

chlorure de paratoluéne sulfonyle (ou, a défaut, du chlorure de benzéne sulfonyle). Des
fumées blanches peuvent se former.

Porter au bain-marie a 80 °C pendant quelques minutes. Laisser refroidir puis ajouter 5 mL
d’hydroxyde de sodium & 0,5 mol.L™ sous agitation. Il y a deux phases en présence.

Au bout de dix minutes au bain thermostaté, observer s’il y a eu, ou non, formation d’'un
précipité.

Deuxieme étape :

Si aucun précipité ne s’est formé, acidifier goutte a goutte a l'aide d’'une solution d’acide
chlorhydrique & 6 mol.L™". Observer s'il se forme ou non un précipité.

Lors de la premiere étape, s'il s’agit d'une amine secondaire, il se forme soit un précipité,
soit un composé huileux non miscible dans la phase aqueuse.

Lors de la deuxiéme étape, s'il s’agit d’'une amine primaire, il se forme un précipité en
phase aqueuse.

Si aucun précipité ne se forme (ou phase huileuse), I'échantillon étudié doit étre une
amine tertiaire.

Interprétation
Ce test permet de différencier les trois classes d’amine ; il est basé sur la réactivité diffé-
rente des amines primaires, secondaires et tertiaires vis a vis du chlorure de paratoluéne
sulfonyle.
L’interprétation de ce test telle qu’elle est faite ci-dessous, n’est valable que si on suppose
gue les composés formés ne peuvent pas former, dans ces conditions expérimentales, de
sels solubles par protonation de I'azote.

En présence d’hydroxyde de sodium, les amines primaires forment des sulfonamides. Ces
sulfonamides d’amines primaires ont des propriétés d’acide faible et de ce fait sont
solubles en milieu alcalin.

Dans les mémes conditions, les amines secondaires des sulfonamides a caractére non
acide sont donc insolubles dans ce milieu.

Quant aux amines tertiaires, elles réagissent avec le chlorure de paratoluéne sulfonyle
pour former un sel qui se décompose en reformant 'amine de départ.
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Premiére étape :

991

Les bilans respectifs de ces substitutions nucléophiles en milieu basique sont
# pour les amines primaires :

_ R
lcl

) =—s= <o=3=o>
_ 2 NaOH
+ RNH, —> + HCI + NaCl +2H,0

¢ pour les amines secondaires :

R
Sl NRR \T/
[N SN
fo: :=o> Y—=8—0, O=—=5—70,
7 - NaOH
+ RRNH— + HCl + NaCl + H,O

+ pour les amines tertiaires :

— oty — -
lcl NRg lol
o=—s=—0 \o_s_o

o=—s=—0
= _NaOH_

R:N ——> RN + CI + H0
AN

Deuxiéme étape :

En milieu acide, seules les sulfonamides d’amine primaire, formées précédemment en
milieu basique, peuvent étre protonées et formées un composé insoluble selon ce bilan

R H R
Na' '/N//

- N
O=—=8S—0

+ HCl @ ———
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