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Préparation aux oraux MP 
TD2’ – Thermochimie & Thermodynamique en écoulement 

 

1 Exercice « académique » CCINP Fédit 2023 : Dégradation du glucose 
Le corps humain produit une certaine puissance thermique grâce à des réactions chimiques notamment 
grâce à la réaction du dioxygène respiré avec le glucose stocké dans l’organisme.  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)  +  𝛼1 𝑂2(𝑔)  =  𝛼2 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝛼3 𝐻2𝑂(𝑙) 

1) Déterminer les coefficients stœchiométriques 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 et montrer qu’il s’agit d’une réaction 
d’oxydoréduction. 

2) Calculer l’enthalpie standard de la réaction. 
3) A quelle température se produit la réaction ? Quelle approximation permet de garder le résultat 

précédent ? 
4) Calculer l’entropie standard de réaction. 
5) Calculer l’enthalpie libre standard de réaction. 
6) La réaction est-elle totale ? 

Données : Enthalpies standard de formation et entropies molaires standard à 298 K 

Espèces 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) 𝑂2(𝑔) 𝐶𝑂2(𝑔) 𝐻2𝑂(𝑙) 

∆𝑓𝐻° (𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1) -1268  -394 -286 

𝑆𝑚° (𝐽. 𝐾
−1. 𝑚𝑜𝑙−1) 274 205 214 70 

 
 

2 Exercice « académique » CCINP Pasquier 2023 : Dissociation du pentachlorure de phosphore 
On considère l’équilibre homogène en phase gazeuse : 

𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

1) Quelle est l’influence d’une augmentation de température sur cet équilibre ? 
2) On étudie cet équilibre lorsque la température et la pression du système sont fixées. 

a) Déterminer la constante de cet équilibre à 500 K 
b) Déterminer le taux d’avancement de la réaction lorsque l’on introduit n0 mol de 𝑃𝐶𝑙5(𝑔) à 500 K 

et sous 1 bar. 
c) Comment évolue le taux d’avancement lorsque l’on élève la pression à 10 bars ? 

Données : 

Espèces 𝑃𝐶𝑙5(𝑔) 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) 𝐶𝑙2(𝑔) 

∆𝑓𝐻° (𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1) -374,9 -287,0  

𝑆𝑚° (𝐽. 𝐾
−1.𝑚𝑜𝑙−1) 364,5 311,7 223 
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3 Exercice « académique » CCINP Jarousse 2025 : Synthèse de l’ammoniac 
On s’intéresse à la formation de l’ammoniac 𝑁𝐻3(𝑔) à  partir du dihydrogène gazeux et du diazote gazeux. 

1) Donner les formules de Lewis de 𝑁2 et de 𝑁𝐻3. 
2) Ecrire l’équation bilan de formation de l’ammoniac avec un nombre stœchiométrique égal à 2 pour 

l’ammoniac. 
3) Calculer l’enthalpie standard de réaction et l’entropie standard de réaction. Commenter. 
4) Comment faut-il choisir la température et la pression pour augmenter le rendement de la réaction ? 

Justifier. 
On considère un réacteur de volume 𝑉 = 10,0 𝐿 et sa température est maintenue à 𝑇 = 450 °𝐶. On note 
𝑛1 la quantité de matière initiale de diazote et 𝑛2 la quantité de matière initiale de dihydrogène.  

5) Calculer la constante d’équilibre 𝐾° de la réaction à cette température. 

6) Les réactifs ont été introduits en proportions stœchiométriques, on introduit le rendement 𝑟 =
𝜉

𝑛1
 

avec 𝜉 l’avancement de la réaction à l’équilibre. Exprimer 𝐾° en fonction de 𝑟. 
Données à 298 K : 
Enthalpie molaire standard de formation de l’ammoniac 𝑁𝐻3(𝑔) : -45,94 kJ.mol-1 

Entropie molaire standard de l’ammoniac : S°(𝑁𝐻3(𝑔)) = 192,67 J.K-1mol-1 

Entropie molaire standard du diazote : S°(𝑁2(𝑔)) = 191,502 J.K-1mol-1  

Entropie molaire standard du dihydrogène : S°(𝐻2(𝑔)) = 130,57 J.K-1mol-1  
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4 Exercice « académique » CCS : Grillage du sulfure de plomb 

 

 

  

−402,1 
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5 Exercice avec capacité numérique : Evolution de la température au sein d’un réacteur 
calorifugé 

On étudie la dismutation du peroxyde d’hydrogène (eau oxygénée) d’équation bilan : 

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)⏟      
𝑛𝑜𝑡é 𝐴

  = 𝐻2𝑂(𝑙)  +  
1

2
 𝑂2(𝑔)  

 
La transformation est réalisée dans les conditions suivantes :  

- le réacteur est considéré parfaitement calorifugé, de capacité thermique négligeable, et il contient 
initialement meau = 1 kg d’eau ;  

- initialement, on introduit n0 = 1 mol de peroxyde d’hydrogène dans le réacteur (on introduit 
également un volume négligeable d’une solution concentrée de chlorure ferreux pour catalyser la 
réaction) ;  

- la température initiale est T0 = 298 K. 
 
Données :  

 L’enthalpie standard de la réaction vaut ∆𝑟H° = −94,6 kJ. 𝑚𝑜𝑙
−1 à 298 K. 

 Cette réaction présente un ordre 1 par rapport au peroxyde d’hydrogène. La constante de vitesse 𝑘 
vérifie la loi d’Arrhénius. On note 𝐾𝐴 le facteur pré-exponentiel et 𝐸𝐴 l’énergie d’activation. On a 
𝐾𝐴 = 1,3. 10

11 𝑚𝑖𝑛−1 et 𝐸𝐴 = 72,4 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1. 

 Capacité thermique massique de l’eau liquide 𝑐𝑒𝑎𝑢 = 4,18 𝑘𝐽. 𝐾
−1. 𝑘𝑔−1. 

 Constante des gaz parfaits : 𝑅 = 8,314 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1  
 
 
On souhaite tracer l’évolution de l’avancement 𝜉(𝑡) et de la température 𝑇(𝑡) du milieu réactionnel 
jusqu’à ce que la transformation soit terminée à 99%. 
 Compléter le code suivant pour atteindre l’objectif. Vous justifierez notamment la valeur du pas de 
temps dt choisie. 
 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Données relatives au problème A COMPLETER 
R = #J/mol/K 
n0 = #mol 
Delta_rH0 = #J/mol 
Ea = #J/mol/K 
KA = #min-1 
T0 = #K 
Ceau = #J/g/K 
meau = #g 
 
# Fonction constante de vitesse k(Temp) 
def k(Temp): 

A COMPLETER 
 
# Pas de temps 
dt = A COMPLETER # min 

 

# Méthode d'Euler 
t_i = A COMPLETER # min instant initial 
T_i = A COMPLETER # K température initale 
xi_i = A COMPLETER # mol avancement initial 
ls_t = [t_i] # liste des instants 
ls_T = [T_i] # liste des températures 
ls_xi = [xi_i] # liste des avancements 
xi = xi_i # initialisation de xi 
t = t_i # initialisation de t 
T = T_i # initialisation de T 
while xi < 0.99*n0 : 
    t = t + dt 
    ls_t.append(t) 
    dxi = A COMPLETER 
    xi = xi + dxi 
    ls_xi.append(xi) 
    dT = A COMPLETER 
    T = T + dT 
    ls_T.append(T) 
 
# Tracé de T = f(t) 
A COMPLETER 
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6 Exercice « académique » : Etude d’un congélateur 

 
 
 
 

7 Exercice « académique » Banque PT : Cycle de Hirn 

 

 

2. 

3. 
 

4. 
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8 Exercice « académique » CCMP : Ecoulement dans une tuyère 
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