Programme de colles - classe de PC - année 2025 /2026

CHIMIE

semaine 1 (du 01/09/25 au 06/09/25)

lcristallographie PCS]|

Notions et contenus

Capacités exigibles

Modeéle du cristal parfait
Solides amorphes, cristallins, semi-cristallins,
polycristallins ; variétés allotropiques.

Description du modele du cristal parfait ;
population, coordinence, compacité, masse
volumique.

lllustrer I'influence des conditions
expérimentales sur la formation de solides et de
solides cristallins.

Décrire un cristal parfait comme un assemblage de
mailles parallélépipédiques.

Déterminer la population, la coordinence et la
compacité pour une structure fournie.

Déterminer la valeur de la masse volumique d'un
matériau cristallisé selon une structure cristalline
fournie.

Rayons métallique, covalent, de van der Waals
ou ionique et évolution dans le tableau
peériodique.
‘Modéies d'empilement compact de spheres |
identiques.

Maille conventionnelle CFC et ses sites
interstitiels.

Relier ie rayon metailique, covaient, de van der |

Waals ou ionique, selon le cas, aux parametres
d’'une maille donnée.
Citer I'ordre de grandeur de ces rayons.

Utiliser un logiciel ou des modéies cristallins |

pour visualiser des mailles et des sites
interstitiels et pour déterminer des parameétres
géomeétriques.

Localiser les interstices tétraédriques et octaédriques
entre les plans d'empilement.

Localiser et dénombrer les sites tétraédriques et
octaédriques d'une maille CFC et déterminer leur
habitabilité.

Limites du modele du cristal parfait.

Confronter des données expérimentales aux
prévisions du modéle.

Métaux et alliages
Cohésion et propriétés physiques des métaux.

Positionner dans le tableau périodique et reconnaitre
meétaux et non métaux.

Relier les caractéristiques de la liaison métallique
(ordre de grandeur énergétique, non directionalité)
aux propriétés macroscopiques des métaux.

Alliages de substitution et d'insertion.

Citer 'des exempies dalliage et leur interet par |
rapport a des métaux purs.

Prévoir la possibilité de réaliser des alliages de
substitution ou d'insertion selon les caractéristiques
des atomes mis en jeu.

Solides covalents et moléculaires
Cohésion et propriétés physiques des solides
covalents et moléculaires.

Identifier les liaisons covalentes, les interactions de
van der Waals et les liaisons hydrogéne dans un
cristal de structure donnée.

Relier les caractéristiques des liaisons covalentes,
des interactions de van der Waals et des liaisons
hydrogéne (directionalité ou non, ordre de grandeur
des énergies mises en jeu) et les propriétés
macroscopiques des solides correspondants.
Comparer les propriétés macroscopiques du diamant
et du graphite et interpréter les différences en
relation avec les structures microscopiques
(structures cristallines fournies).

Solides ioniques
Cohésion et propriétés physiques des solides
ioniques.

Rayon ionique.

Relier les caractéristiques de linteraction ionique
dans le cadre du modéle du solide ionique parfait
(ordre de grandeur de I'énergie d'interaction, non
directionalité, charge localisée) avec les propriétés
macroscopiques des solides ioniques.

Comparer le rayon d’un atome et ceux de ses ions.
Associer la tangence anion-cation et la non tangence
anion-anion, dans une structure cubique de type AB
fournie, a la valeur du paramétre de maille.
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hermochimie PC|

- chap A.1 - thermochimie : enthalpie de réaction - calcul de Tmax

Notions et contenus

Capacités exigibles

Etat standard.
Enthalpie standard de réaction.
Loi de Hess.

Etat standard de référence d'un élément,
enthalpie standard de formation.
Enthalpie standard de dissociation de liaison.

Déterminer une enthalpie standard de réaction a
l'aide de données thermodynamiques.

Effets thermiques lors d'une transformation

monobare :
- transfert thermique associé a la
transformation chimique monobare
monotherme ;

- variation de température lors d'une
transformation monobare et adiabatique.

Prévoir le sens et calculer la valeur du transfert
thermique entre un systéme, siége d'une
transformation physico-chimique monobare et
monotherme, et le milieu extérieur.

Evaluer la température atteinte par un systéme
siegge d'une transformation physico-chimique,
monobare et adiabatique.

Capacité numérique : tracer, a laide dun
langage de programmation, I'évolution temporelle
de la température pour un systéme siége d'une
transformation adiabatique modélisée par une
seule réaction chimique dont les caractéristiques
cinétiques et I'enthalpie standard de réaction sont
données.

Déterminer une enthalpi dard de réacti

semaine 2 (du 08/09/25 au 13/09/25)

- identique a la semaine précédente.

semaine 3 et 4 (du 15/09/25 au 27/09/25)

hermochimie PC|

- chap A.1 - thermochimie : enthalpie de réaction - calcul de Tmax

- chap A.2 - thermochimie : identités thermodynamiques - potentiel chimique - osmose

Notions et contenus

Capacités exigibles

Identités  thermodynamiques : potentiel
chimique.

Entropie, entropie molaire standard absolue.
Enthalpie libre.

Potentiel chimique dans le cas modéle des
gaz parfaits : /4 = 14°(T) + RT-In(p/p°)

Potentiel chimique 1 = 4/ + RT-Ina, dans les
cas modéles de :

- espéces chimiques en phase
condensée en mélange idéal ;

- solutés infiniment dilués.

Influence de la pression sur /% pour des
espéces en phase condensée.

Ecrire les identités thermodynamiques pour les
fonctions U, Het G.

Distinguer et justifier le caractére intensif ou
extensif des grandeurs physiques utilisées.
Interpréter  qualitativement  une  variation
d'entropie en termes de nombre de micro-états

cas modéle des gaz parfaits purs.

Utiliser le potentiel chimique pour prévoir
I'évolution d'un systéme contenant une espéce
chimique dans plusieurs phases.

Exprimer I'enthalpie libre d'un systéme chimique
en fonction des potentiels chimiques.

Déterminer une variation d'enthalpie libre,
d'enthalpie et d'entropie entre deux états du
systéme chimique.

Etablir | expression du potentiel chimique dans le

Osmose, pression osmotique d'une solution.

Utiliser le potentiel chimique pour interpréter le
transfert d'un solvant au travers d'une membrane.
Relier la pression osmotique a la différence de

potentiel chimique du solvant dans les deux
phases.
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- chap A.3 - thermochimie : grandeurs de réaction - constante d'équilibre

| Notions et contenus

Capacités exigibles

Enthalpie de réaction, entropie de réaction,
enthalpie libre de réaction ; grandeurs
standard associées.

Relation entre enthalpie libre de réaction et
quotient de réaction.
Equilibre physico-chimique.

Constante thermodynamique d'équilibre ;
relation de van't Hoff.

Justifier qualitativement ou prévoir le signe de
I'entropie standard de réaction.

Relier enthalpie libre de réaction et création
d'entropie lors d'une transformation d'un systéme
physico-chimique.

Prévoir le sens d'évolution d'un systéme physico-
chimique dans un état donné a laide de
I'enthalpie libre de réaction.

Relation entre enthalpie libre de réaction,
constante thermodynamique d'équilibre et
quotient de réaction.

Déterminer une grandeur standard de réaction a
l'aide de données thermodynamiques et de la loi
de Hess.

Déterminer la valeur de la constante
thermodynamique d'équilibre a une température
quelconque.

Déterminer la composition chimique d'un
systéme dans |'état final, en distinguant les cas
d'équilibre chimique et de transformation totale,
pour une transformation modélisée par une ou
plusieurs réactions chimiques.

Capacité numeérique : tracer, a laide d'un
langage de programmation, le taux d'avancement
a |'équilibre en fonction de la température pour un
systéme siége d'une transformation chimique
modélisée par une seule réaction.

- chap A .4 - thermochimie : variance - déplacement d'équilibre - grandeurs d'activation

| Notions et contenus

| Capacités exigibles

standard d'activation,
d'activation.

entropie

Nombre de degrés de liberté d'un systéme
physico-chimique a I'équilibre ; variance.

Enthalpie libre standard d'activation, enthalpie
standard

un facteur d'équilibre.

I'équilibre et interpréter le résultat.

Reconnaitre si une grandeur intensive est ou non

Dénombrer les degrés de liberté d'un systéme a

Déterminer une enthalpie standard ou une
entropie standard d'activation a partir de données

cinétiques, la relation d'Eyring étant fournie.

Relier l'entropie standard d'activation aux
contraintes dans |'état de transition.

Interpréter l'action d'un catalyseur a l'aide de
données sur les enthalpies et entropies standard
d'activation.

- attention au programme de PCSI :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Optimisation d'un procédé chimique :

par modification de la valeur de K° :
par modification de la valeur du quotient de
réaction.

Identifier les  paramétres dinfluence dun  état |
déquilibre et leur contrdle pour optimiser une
synthése ou minimiser la formation d'un produit
secondaire indésirable.
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semaine 5 et 6 (du 29/09/25 au 11/10/25)

hermochimie PC

PRECISION
. .. . - le premier exercice portera obligatoirement sur le chap A.5 de PC.
- chap A.5 - diagrammes binaires L-V - si le temps le permet, le deuxiéme exercice portera sur la cinétique
de PCSI (cfp 5)
Notions et contenus Capacités exigibles
Corps pur, mélange, systéme binaire, | Convertir des fractions molaires en fractions
fractions molaire et massique. massiques dans le cas de systémes binaires et
inversement.

Miscibilité totale, partielle ou nulle.
Interpréter la miscibilité a I'échelle microscopique
par les interactions entre entités.

Citer la température comme facteur d'influence
de la miscibilité.

Diagrammes isobares d'équilibre liquide- | Construire un diagramme isobare d'équilibre

vapeur : entre phases d'un mélange binaire a partir
P~ S d'informations relatives aux courbes d'analyse

- avec miscibilité totale a I'état liquide, thermique.
- avec miscibilité nulle a I'état liquide, Décrire les caractéristiques des mélanges

gL e . R e homoazéotropes, hétéroazéotropes.
- avec miscibilité partielle a I'état liquide. P P

Exploiter les diagrammes isobares d'équilibre
entre phases, pour une composition en fraction
molaire ou massique donnée :

Théoréme des moments chimiques.

- tracer l'allure de la courbe d'analyse thermique
en indiquant le nombre de degrés de liberté du
systeme sur chaque partie de la courbe ;

- déterminer les températures de début et de fin
de changement d'état ;

- déterminer la composition des phases en
présence a une température fixée ainsi que les
quantités de matiére ou les masses dans chaque
phase.

Déterminer la solubilité d'une des espéces
chimiques du systéme binaire dans l'autre a partir
du diagramme binaire.

Distillations. Interpréter une  distillation  simple, une
hydrodistillation, une distillation fractionnée, a
laide des diagrammes isobares d'équilibre
liquide-vapeur.

Mettre en ceuvre une distillation fractionnée
ou une hydrodistillation a la pression
atmosphérique.
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cinétique PCS]

Notions et contenus

Capacités exigibles

Cinétique en réacteur fermé de composition

uniforme

Vitesses volumiques de consommation d'un | Relier la vitesse de réaction, dans les cas ou elle

réactif et de formation d'un produit.

est définie, a la vitesse volumique de

Vitesse de réaction pour une transformation | consommation d’'un réactif ou de formation d'un
modélisée par une réaction chimique unique | produit.

(supposée sans accumulation d'intermédiaires).

[ois de Vitesse " réactions sans ordre, reactions | Etablir une ioi de vitesse a partir du suivi
avec ordre simple (0, 1, 2), ordre global, ordre | temporel d’une grandeur physique.

apparent.

Temps de demi-vie d'un réactif, temps de demi- | Exprimer, pour une transformation modélisée par

réaction.

Fa

une seule réaction chimique, la loi de vitesse si la
réaction chimique admet un ordre et déterminer la
valeur de la constante de vitesse a une
température donnée.

Déterminer la vitesse de réaction a différentes
dates en utilisant une méthode numérique ou
graphique.

Déterminer un ordre de réaction a l'aide de la
méthode différentielle ou a l'aide des temps de
demi-réaction.

Confirmer la valeur d'un ordre par la méthode
intégrale, en se limitant strictement a une
décomposition d'ordre 0, 1 ou 2 d'un unique réactif,
ou se ramenant a un tel cas par dégénérescence
de l'ordre ou conditions initiales stoechiométriques.

Capacité numérique : a l'aide d'un langage de
programmation ou d’un logiciel dédié, et a partir de
données  expérimentales, tracer  I'évolution
temporelle d'une concentration, dune vitesse
volumique de formation ou de consommation, d'une
vitesse de réaction et tester une loi de vitesse
donnée.

] Déterminer I'énergie d'activation d'une réaction
chimique.

Déterminer la valeur de I'énergie d'activation d'une
réaction chimique a partir de valeurs de la
constante cinétique a différentes températures.

R ans U de: ns

stratégie de synthése et d'analyse : dilution, | visant a auémenter ou & diminuer une vitesse de

chauffage, reflux, trempe.

réaction.

Notions et contenus

Capaciteés exigibles

Modeélisation microscopique d’une
transformation chimique

Modeélisation d’'une transformation par deux
actes élémentaires opposeés, état d'équilibre
d’un systéme.

Modélisation d'une transformation par un
mécanisme constitué par plusieurs actes
élémentaires successifs ; étape
cinétiquement déterminante, approximation
de Iétat quasi-stationnaire,  eéquilibre
rapidement établi, loi de vitesse associée.

Relier la constante thermodynamique d'équilibre aux
constantes de vitesse dans le cas dune
transformation modélisée par deux actes élémentaires
OppoSés.

Capacité numeérique : établir un systeme d'équations
différentielles et le résoudre numériquement afin de
visualiser I'évolution temporelle des concentrations et
de leurs dérivées dans le cas d'un mécanisme a deux
actes élémentaires successifs. Mettre en évidence
I'étape cinétiquement déterminante ou I'approximation
de [I'état quasi-stationnaire d'un intermédiaire
réactionnel.

Reconnaitre, a partir d'informations fournies, I'étape
cinétiguement déterminante d’'un mécanisme ou les
conditions d'utilisation de I'approximation de I'état
quasi-stationnaire d’un intermédiaire réactionnel.
Etablir Ia loi de vitesse de consommation d'un réactif
ou de formation d'un produit a partir d'un mécanisme
réactionnel simple et d'informations fournies.

Contréle cinétique, controle
thermodynamique.

Reconnaitre les parametres qui favorisent ia formation
dun produit dans le cas de deux réactions
compétitives.

Capacité numérique : établir un systeme d'équations
différentielles et le résoudre numériquement, avec un
langage de programmation, afin de visualiser
I'évolution des concentrations au cours du temps pour
mettre en évidence les situations de contrdle cinétique
ou thermodynamique.

Catalyse
Catalyse d'une transformation, intervention
du catalyseur dans le mécanisme

Reconnaitre un effet catalytique dans un mécanisme
réactionnel ou sur un profil énergétique.
ivité

: AL f

Catalyse enzymatique, site actif d'une
enzyme, complexe enzyme-substrat.

Etablir Ia loi de vitesse de consommation d'un réactif
ou de formation d’un produit a partir d'un mécanisme
de catalyse enzymatique fourni.

Identifier, a partir dinformations structurales, les
interactions mises en jeu entre le site actif d'une
enzyme et son substrat et interpréter le role

catalytique de l'enzyme.
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semaine 7 et 8 (du 27/10/25 au 08/11/25)

atomistique PC

- chap B.1 - orbitales atomiques - classification périodique :

- cf page 5

Notions et contenus

Capacités exigibles

Fonctions d'onde électroniques v de I'atome | Interpréter w|°comme la densité de probabilité de
présence d'un électron en un point et la relier a la
densité de charge.

d'hydrogéne.

Nombres quantiques n, |, m;, ms.

_ _ _ Prévoir qualitativement, pour I'atome
E.nergle et rayon associés a une fonction d'hydrogéne et les ions hydrogénoides,
d'onde. I'évolution du rayon et de |'énergie associés a une

fonction d'onde en fonction du nombre quantique
principal.

Orbitales des atomes polyélectroniques, | Dessiner l'allure des orbitales atomiques s et p.

représentation schématique.

ion monoatomique.

Electrons de ceel

d'u

Notion qualitative de charge effective. Relier

Electronégativité.
Relier

Rayon d'une orbitale atomique, polarisabilité. | orpitale atomique a I'électronégativité de I'atome.

Relier

Architecture du tableau périodique des | Relier
élements.

Organisation par blocs.

Etablir la configuration électronique d'un atome
Configuration électronique d'un atome et d’'un | ou d'un ion & |'état fondamental.

Déterminer le nombre d'électrons non appariés
atome dans son état fondamental

orbitales de valence dun atome a sa
polarisabilité.

périodique a la configuration électronique de
I'atome associé dans son état fondamental.

qualitativement le rayon associé a une
orbitale atomique & la charge effective.

qualitativement I'énergie associée a une

qualitativement le rayon associé aux

la position d'un élément dans le tableau

cinétique PCSI

semaine 9 et 10 (du 10/11/25 au 22/11/25)

atomistique PC|

- chap B.1 - orbitales atomiques - classification périodique :

- chap B.2 - orbitales moléculaires et réactivité :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Construction des orbitales moléculaires

Méthode de Combinaison Linéaire des
Orbitales Atomiques.

Interaction de deux orbitales atomiques sur
deux centres :

- recouvrement ;

- orbitales liante, antiliante, non liante ;
- énergie d'une orbitale moléculaire ;

- orbitale o, orbitale = ;

- représentation conventionnelle d'une orbitale
moléculaire par schématisation graphique de
la combinaison linéaire des orbitales
atomiques.

Interaction d'orbitales de fragments.

Diagramme d'orbitales moléculaires :
occupation des niveaux, orbitales frontalieres
haute occupée et basse vacante, cas des
entités radicalaires.

Ordre de liaison dans les molécules
diatomiques.

Identifier les conditions d'interaction de deux
orbitales atomiques : recouvrement et critére
énergétique.

Construire des orbitales moléculaires de
molécules diatomiques par interaction d'orbitales
atomiques du méme type (s-s, p-p).

Reconnaitre le caractéere liant, antiliant, non liant
d'une orbitale moléculaire a partir de sa
représentation conventionnelle ou d'une surface
d'iso-densité.

Identifier la symétrie ¢ ou = d'une orbitale
moléculaire a partir de sa représentation
conventionnelle ou d'une surface d'iso-densité.

Proposer une représentation conventionnelle
d'une orbitale moléculaire tenant compte d'une
éventuelle dissymétrie du systéme.

Justifier la dissymeétrie d’'une orbitale moléculaire
obtenue par interaction d'orbitales atomiques
centrées sur des atomes d'éléments différents.

Prévoir ou interpréter l'ordre énergétique des
orbitales moléculaires et établir qualitativement
un diagramme énergétique d'orbitales d'une
molécule diatomique.

Justifier I'existence d'interactions entre orbitales
de fragment en termes de recouvrement ou
d'écart d'énergie.
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Prévision de la réactivité

Approximation des orbitales frontaliéres.

Décrire I'occupation des niveaux d'un diagramme
d'orbitales moléculaires.

Identifier les orbitales frontaliéres a partir d'un
diagramme d'orbitales moléculaires de valence
fourni.

Interpréter
moléculaires obtenu par interaction des orbitales
de deux fragments, fournies.

Relier, dans une molécule diatomique, I'évolution
des caractéristiques de la liaison a I'évolution de
I'ordre de liaison.

Utiliser les orbitales frontalieres pour prévoir la
réactivité nucléophile ou électrophile d'une entité
(molécule ou ion).

Interpréter I'addition nucléophile sur le groupe
carbonyle et la substitution nucléophile en termes
d'interactions frontaliéres.

Comparer la réactivité de deux entités a l'aide des
orbitales frontalieres.

un  diagramme  d'orbitales

semaine 11 (du 24/11/25 au 29/11/25)

|chimie des solutions PCSI|

atomistique PC

- chap B.4 - complexes - 2°™ partie : stabilité en solution aqueuse et activité catalytique :

- aucune surprise, vous aurez exactement 1 des 10 exercices de la feuille d'exercices de révisions PCSI...

- s'il reste du

- uniquement le I/ du cours, c'est-a-dire :

Déroulé de la colle :
- d'abord un exercice de chimie des
solutions PCSI (un parmi les 10 donc).

temps, un exercice sur les

complexes en solution aqueuse (exercice
au choix du colleur)

Notions et contenus

Stabilité des complexes métalliques en
solution aqueuse

Constantes de formation et de dissociation.

Diagramme de prédominance en fonction de
pL.

Capacites exigibles

Extraire, de ressources disponibles, les données
thermodynamiques pertinentes pour prévoir
qualitativement l'etat final d'un systéme siége
d’'une unigue réaction de complexation ou pour
interpréter des observations expérimentales.

Utiliser les diagrammes de prédominance pour
prévoir des espéces incompatibles ou la nature
des espéces majoritaires.

Retrouver les valeurs de  constantes
thermodynamiques d'équilibre par lecture de
courbes de distribution et de diagrammes de
prédominance (et réciproquement).

Interpréter I'évolution du caractére oxydant ou
réducteur d’une entité par complexation.
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semaine 12 (du 01/12/25 au 06/12/25)

|chimie des solutions PCSI|

- aucune surprise, vous aurez exactement 1 des 10 exercices de la feuille d'exercices de révisions PCSI...

atomistique PC

- chap B.4 - complexes - 2°™ partie : stabilité en solution aqueuse et activité catalytique :

- en entier

du colleur)

Déroulé de la colle :
- d'abord un exercice de chimie des
solutions PCSI (un parmi les 10 donc).
- s'il reste du temps, un exercice sur les
complexes chap B.4 (exercice au choix

Notions et contenus
Stabilitte des complexes métalliques en
solution aqueuse

Constantes de formation et de dissociation.

Diagramme de prédominance en fonction de
pL.

Effet chélate.

Activité catalytique des complexes ; cycles
catalytiques

Cycles catalytiques :

- étapes d’association et de

___________ dissociation. _d'addition_oxvdante et
d’élimination réductrice, d'insertion et
d’élimination ;

- catalyseurs et précurseurs de
catalyseur.

Hydrogénation en catalyse homogéne.
Polymérisation des alcénes par coordination.

Capacités exigibles

Extraire, de ressources disponibles, les données
thermodynamiques pertinentes pour prévoir
qualitativement l'etat final d'un systéme siége
d’'une unique réaction de complexation ou pour
interpréter des observations expérimentales.

Utiliser les diagrammes de prédominance pour
prévoir des espéces incompatibles ou la nature
des espéces majoritaires.

Retrouver les valeurs de  constantes
thermodynamiques d'équilibre par lecture de
courbes de distribution et de diagrammes de
prédominance (et réciproquement).

Interpréter, a l'aide du modéle orbitalaire, des
différences de valeurs de constante de formation
de différents complexes.

Interpréter I'évolution du caractére oxydant ou
réducteur d’'une entité par complexation.

Interpréter I'effet d’'un ligand polydenté sur la
constante de formation d’'un complexe.

Préparer, analyser, caractériser ou déterminer
la constante de formation d’'un complexe
d’une entité du bloc d.

Mettre en osuvre une réaction de
complexation pour réaliser une analyse
qualitative ou quantitative en solution

Etablir 'équation de la réaction catalysée a partir
de la donnée d'un cycle catalytique.

Reconnaitre la nature d’une étape dans un cycle
catalytique.

Proposer un ou des produits plausibles d'une
étape d’un cycle dont les réactifs sont donnés.

Identifier la nature des étapes intervenant lors de
'hydrogénation en catalyse homogéne et de la
polymérisation des alcénes par coordination, les
cycles catalytiques étant fournis.

Proposer une structure pour la macromolécule
vinylique linéaire obtenue par polymérisation d’'un
alcéne donne.

Déterminer la structure de I'alcéne permettant de

synthétiser une macromolécule vinylique linéaire
donnée.
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semaine 13 et 14 (du 08/12/25 au 19/12/25)

PROGRAMME DE COLLES DE NOEL !!
- du coup, c'est cadeau !! ... le programme est TOUTE LA CHIMIE ORGANIQUE DE PCSI, mais 1'¢léve a le choix :

- soit il choisit un exercice de la feuille d'exos et le colleur donnera exactement un des exercices parmi les
17 proposés, dont vous avez déja la correction...

- soit il a envie de varier les plaisirs et le colleur donnera un exercice nouveau...

semaine 15 et 16 (du 26/01/25 au 07/02/25)

|chimie organique PC|

- a partir de maintenant les chapitres de chimie orga se rajoutent les uns aux autres, y compris ceux de PCSI.
- vous aurez donc un exercice plutdt centré sur le théme de la colle, mais cet exercice pourra comprendre des questions
sur tout ce qui a été¢ vu avant en chimie orga... ;-)

- chap C.2 - additions électrophiles sur les hydrocarbures insaturés :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Additions électrophiles sur les doubles
liaisons carbone-carbone

comparée des alcénes, mécanisme limite.

Hydroboration d'une double liaison carbone-
carbone  terminale par le

du borane sur l'alcéne ; hydrolyse oxydante.

Hydratation en milieu acide: conditions | Préveir ou justifier la régiosélectivité de

expérimentales, régiosélectivité, reéactivite | I'hydratation a laide de la stabite des
carbocations intermédiaires.

aroone  terminale o borane : | prevoir ou justifier la regiosélectivite de
régioselectivité. mécanisme limite de l'addition | |'hydroboration a I'aide des effets stériques.

- chap C.3 - additions nucléophiles suivies d'élimination - 1% partie - mécanismes :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Additions nucléophiles suivies du départ
d’un nucléofuge

De l'acide carboxylique aux amides et aux
esters.

Activation ex situ du groupe carboxyle sous
forme d'un chlorure d'acyle ou d'un
anhydride d'acide.

Activation in situ du groupe carboxyle par
protonation.

Autres activations du groupe carboxyle :
utilisation d'une banque de réactions.

Synthése des esters a partir des acides
carboxyliques, des chlorures d'acyle et des
anhydrides d'acide : aspects cinétiques et
thermodynamiques, mécanismes limites.

Synthése des amides a partir des acides
carboxyliques, des chlorures d'acyle et des
anhydrides d'acide : aspects cinétiques et
thermodynamiques, mécanismes limites.
‘Des’amides ou esters & l'acide carboxylique.
Hydrolyses en milieu acide et en milieu
basique des esters et des amides:
conditions expérimentales, mécanismes.

Comparer les réactivités électrophiles des
acides carboxyliques, chlorures d'acyle,
anhydrides d'acide, esters, amides, les
aptitudes nucléofuges des groupes partants
dans les molécules correspondantes et en
déduire l'importance de l'activation du groupe
carboxyle.

Proposer et/ou analyser, le cas échéant a partir
d'une banque de réactions fournie, différents
moyens d'activation d'un groupe carboxyle.

Expliquer comment obtenir un bon rendement
de synthése d'un ester a partir d'un alcool
primaire ou secondaire et dun acide
carboxylique, selon la méthode d'activation
choisie et les conditions expérimentales.

Justifier le choix des conditions expérimentales
retenues pour la synthése des amides.

Justifier le choix des conditions opératoires
d’hydrolyse.
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- chap C.4 - additions nucléophiles suivies d'élimination - 2™ partie - applications : protection de fonctions - polyméres
- protéines :

Notions et contenus Capacites exigibles |

Utilisation de la synthése d’amides ou d'esters | Reconnaitre ou justifier la nécessité de protéger
pour la protection des groupes carboxyle, amino | un groupe carboxyle, amino ou hydroxyle dans
ou hydroxyle. le cadre d'une stratégie de synthése.

Proposer ou justifier des conditions de
protection ou de déprotection d'un groupe
carboxyle, amino ou hydroxyle & partir d'une
banque de réactions fournie.

Synthése de polyesters et de polyamides a | Proposer des réactifs permettant de synthétiser
partir de diacides carboxyliques. un polyester ou un polyamide donné.

Représenter le polyester ou le polyamide
obtenu par polymérisaton de monoméres
donnés.

Justifier les choix expérimentaux effectués dans
un protocole donné de synthése de polyester ou

ou une protéi
acides a-aminés, liaison peptidique. enchainement d'unités issues d'acides o-
aminés (aucune structure ou nomenclature
d'acides a-aminés n'est exigible).

Identifier les chaines latérales dans des acides
u-aminés, des peptides ou des protéines
fournis.

- chap C.5 - conversion de groupes caractéristiques - réactions d'oxydoréduction :

| Notions et contenus l Capacites exigibles J

Conversion de groupes caractéristiques par
des réacti d’oxydo-réduction

Hydrogénation des doubles et triples liaisons | Identifier les différents types d'interactions entre
carbone-carbone en catalyse hétérogéne, | le catalyseur hétérogéne et les réactifs.
aspects stéréochimiques.

Epoxydation directe par un peroxyacide ; | Discuter de la régiosélectivité de I'époxydation
réactivité comparée des alcénes. sur un polyéne

Ouverture des époxydes en milieu basique : | Justifier la régiosélectivité et la stéréosélectivité
mécanisme, élaboration de diols par addition | de I'ouverture d'un époxyde par un nucléophile,
anti. en I'absence d'activation par un acide de Lewis
ou de Bronsted.

De l'ester a l'aldéhyde ou a l'alcool primaire ; | Interpréter la réduction d'un ester en alcool
mécanisme schématique de la réduction des | primaire en assimilant le réactif a un ion hydrure
esters. nucléophile.

Identifier le produit de réduction d'un ester par
un hydrure complexe, a l'aide de données
fournies (chimiques et/ou spectroscopiques).

Reconnaitre ou proposer dans une stratégie de
synthése la conversion entre un ester et un
aldéhyde ou un alcool primaire.

semaine 17 (du 09/02/26 au 14/02/26)

|chimie organique PC|

- chap C.6 - création de liaisons CC - réaction de Diels-Alder :

Notions et contenus Capacités exigibles

Réaction de Diels-Alder

Diastéreoseélectivite, stéréospécificité, | Identifier les interactions orbitalaires mises en
régioselectivité, influence de la structure des | jeu entre les réactifs.
réactifs sur la vitesse de la transformation (regle Interpréter [os HEsuitats cinétiques,

gAlder). stéréochimiques et la régiosélectivité d'une
Reéaction de retro-Diels-Alder. réaction de Diels-Alder sous contréle cinétique.
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- chap C.7 - réactivité nucléophile des énolates :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Réactivité nucléophile des énolates
Equilibre de tautomérie céto-énoligue.
Acidité d'un aldéhyde ou d’une cétone.
Genéralisation a d'autres espéces énolisables.

C-alkylation en position o dun groupe
carbonyle de cétone: mecanisme limite,
régiosélectivite de l'alkylation des énclates.

Aldolisation non dirigée : mécanisme en milieu
basigue aqueux ou alcoolique.

Aldolisation croisée dirigée avec déprotonation
totale  préalable : mécanisme, intérét
synthétique.

Crotonisation : déshydratation de I'aldol (cétol)
en présence d'une base, mécanisme Efl,

Reéaction de Michael sur une o-énone;
mécanisme.

Représenter le(s) enol(s) isomere(s) d'une
espéce enolisable.

Identifier un énol et représenter I'aldéhyde ou la
cétone dont il est l'isomere,

Représenter la base conjuguée d'une espéce
énolisable et justifier sa stabilite a l'aide du
formalisme de la mésomerie.

Proposer ou justifier le choix d'une base
permettant de déprotoner une espéce

Justifier la reactivité nucléophile ambidente de
I'énolate dans le formalisme de la mésomeérie
ou par I'analyse de ses orbitales frontaliéres.

Décrire  les interactions entre orbitales
frontalieres des réactifs et interpréter la
régiosélectivité de l'alkylation de I'énolate.
Identifier dans une analyse rétrosynthetique les
réactifs permettant d'obtenir un aldol. un cétol,
un o-énal, une a-énone.

Choisir dans le cadre d'une stratégie de
synthése les meilleures conditions
expérimentales de préparation d'un aldol (d'un
cétol) issu d'une aldolisation croisée,

Justifier par la compétition avec I'aldolisation
I'impossibilite d'alkyler un aldéhyde.

Justifier la régiosélectivité de la crotonisation en
présence d’'une base.

Décrire les interactions entre orbitales
frontalieres des reactifs et interpréter la
régioselectivite de la réaction de Michael.

Identifier dans une analyse rétrosynthetique les
réactifs permettant de réaliser une addition de
Michael sur une u-énone.

semaine 18 (du 16/02/26 au 21/02/26)

|chimie organique PC|

- chap C.8 - réactions des organomagnésiens :

Notions et contenus

Capacités exigibles

Synthése des alcools par action des
organomagnésiens sur les époxydes et les

esters, mécanismes.

alcool.

Identifier dans une analyse rétrosynthétique les
réactifs de la synthése magnésienne dun

semaine 19 (du 23/02/26 au 28/02/26)

ichimie organique P(|

- toute la chimie organique de PCSI et de PC.
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semaine 20 et 21 (du 16/03/26 au 28/03/26)

- chap A.6 - réaction d'oxydoréduction - 1% partie : étude thermodynamique - loi de Nernst :

Notions et contenus [ Capacités exigibles
| Etude thermodynamique des réactions d'ox.ydo-réduction

[ Relation entre enthalpie libre de réaction et I Citer et exploiter la relation entre I'enthalpie libre |
potentiels de Nernst des couples mis en jeu | de réaction et les potentiels de Nernst des

dans une réaction d oxydo-réduction couples mis en jeu dans une réaction doxydo-
reduction

réaction et potentiels standard des couples | réaction d'oxydo-réduction a partir des potentiels

impliqués. standard des couples mis en jeu

Déterminer la valeur du potentiel standard d'un
couple d'oxydo-réduction a partir de données
thermodynamiques  (constantes  d'équilibre,
potentiels standard)

Approche thermodynamique du | Relier tension a vide d'une pile et enthalpie
fonctionnement d'une pile électrochimique libre de réaction

Décrire et expliquer le fonctionnement d'une pile
électrochimique a partir de données sur sa
constitution et de tables de potentiels standard

- chap A.7 - réaction d'oxydoréduction - 2™ partie : étude cinétique - courbes i-E : Avis au colleurs
Pour la semaine 20, le cours A.7 (i-E) n'est
pas encore terminé (on n'a fait que piles +
! réactions, pas les électrolyses) et il n'y a pas
Courbes  courant-potentiel sur  une .
électrode en régime stationnaire : Relier vitesse de réaction électrochimique et eu de TD... donc y aller tranquﬂle sur ce
surpotentiel intensité du courant chapitre...
- systémes rapides et systémes lents Identifier les espéces électroactives pouvant Par contre la semaine 22, on peuty aller I!!

‘ Notions et contenus ‘ Capacités exigibles |

Etude cinétique des reactions d’oxydo-réduction

donner lieu a une limitation en courant par
- nature de |'électrode Himicion

- courant limite de diffusion, 2 s o gt
Relier, qualitativement ou quantitativement,

- vagues successives, lintensité du courant limite de diffusion a la
domaine dinertie électrochimique du cencentration du réactif, au nombre d'électrons
solvant eg:hanges et a la surface immergee de

I'electrode

Tracer lallure de courbes courant-potentiel a
partir de données fournies.

Identifier les parametres d'influence du domaine
dinertie electrochimigue du solvant.

Tracer et utiliser des courbes courant-|
potentiel.

U
Transformations spontanees

Reconnaitre une transformation spontanee et
etudier qualtativement sa vitesse a partir de
fonctionnement d'une pile | courbes courant-potentiel données

electrochimique

notion de potentiel mixte

Utiliser les courbes courant-potentiel pour rendre
compte du fonctionnement dune pile
electrochimique et prévoir la valeur de la tension
a vide

Citer les paramétres influencant la résistance
interne d'une pile

“Transformafions forcées T Elecirolyse | Mettre en ceuvre une électrolyse.
recharge d’'un accumulateur Utiliser les courbes courant-potentiel pour rendre
compte du fonctionnement d'un dispositif siége
d'une électrolyse et prévoir la valeur de la tension
minimale a imposer.

tiliser les courbes courant-potentiel pour justifier
la necessite

-de purifier une solution électrolytique avant
| electrolyse,

- de choisir les electrodes permettant de réaliser
I'électrolyse voulue

Déterminer un rendement faradique a partir
d'informations fournies concernant le dispositif
etudie

Déterminer la masse de produit forme pour une
durée et des conditions donnees d'électrolyse

Citer les paramétres influencant la résistance
interne du dispositif siege d'une electrolyse.
"Siockage et conversion d energie chimique. | identifier piles. électrolyseurs et accumulateurs’
comme des dispositifs mettant en jeu des
conversions entre energie chimigue et énergie
electrique

FIN DES COLLES
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