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Programme de colle Semaine 9
Du 24/11 au 29/11

Révisions de premiére année :
- Chimie organique : toute la PCSI + toute la PC
Un exercice pourra vous étre donné.

TP Allantoine
- Savoir expliquer en quoi consiste la recristallisation. Discuter du solvant le plus adapté.
- Savoir expliquer la différence entre un essorage et une filtration.

TP calorimétrie
- Savoir expliquer le calcul de la masse équivalente en eau d’un calorimétre
- Savoir retrouver la valeur de I'enthalpie standard de réaction
- Etre capable d’expliquer un programme Monte Carlo
- Zscore : utilité et facon de le calculer.
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TM3 : Exercices uniquement

Introduction
I- Critére d’évolution d’un systéme siége d’une réaction chimique

A Le sens d*évolution est conmu grice a I"enthalpie libre de réaction ArG
1. G est un potentiel thermodynamique a T et P constants, dG = 0
2. dG= ArG df a T.P constants
3. ArG dZ =0 : I'évolution d’un systéme dépend du signe de ArG car
4. Condition d”équilibre d*un systéme ArG =0
5. Approche graphique de ArG dZ =0
B. Calcul de ArG (T) a T fixée
1. Formule générale : ArG = ArG® = RT In (Qr)
2. On détermine ArG® = ArH? - T Ar8°
3. On sait que : AtH*(T) = constante = Zvi AfH*I(T)
4 ArS° est calculée avec T vi 5°m(T)
C. Influence de la température sur ArG® (T)
1. Signe de ArG" : réaction endergonique ou exergonique
2. Approximation d"Ellingham - ArG® (T) = ArH® (298 K) - T ArS° (298 K)
3. Température d’inversion Ti : changement de signe de ArG®
4. Lorsque le changement de température provogue un changement d*état
D. Synthése de la méthode pour prédire le sens d’évelution d’un systéme chimique
1. Calculer ArG® puis Qr pour connaitre le signe de ArG dans ArG dZ <0
2. Lien avec la régle d"évolution en comparant Qr a K°
II- Etude d’un équilibre physico-chimique
A. Détermination de la constante thermodynamique d’equilibre K°(T)
1. Détermination de K°(T) a partir de calcul du ArG(T)
2. Détermunation de K%(T) a partir d"autres K°1(T)
3. Détermination de K°(T1) a partir de K°(T2)
B. Distinction entre &quilibre chimique et transformation totale
1. Avancement a I'équilibre Zeq et avancement maximal #max
2. Détermunation de Zeq par la lo1 de Guldberg et Waage
3. Détermunation de Emax par dun tableau d’avancement

R S P FU R VU YR Y

LhooLn

LI - - R - R - B TR T T = =+ R

el el el R e ]
[ = = —]

13

4. Comparer £eq et Zmax pour savoir s1 la transformation est totale ou s1 le systéme est a "équilibre
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C. Variation des fonctions thermodynamiques au cours de la transformation a T, P constants 14
1. Variation d'enthalpie AH, lien avec le transfert thermigue 14
2. Mariation d'enthalpie libre AG 14
3. Entropie crége Sc 14
Transformations chimigues de la matiére : Aspects Thermodynamigue et Cinétique
4. Variation d'entropie 15
IIT- Paramétres influencant la position d’un équilibre 15
A Vaniance d'un systéme physico-chimique a "équilibre : vV=X-Y 15
B. Cas de diminution de la vanance 17
1. Par des conditions supplémentaires imposees au systéme 17
2. Par une variable de description qui n'est pas un facteur d'équilibre 17
IV- Optimisation d'un procédé physico-chimique : exemple du procédé Haber-Bosch 18
A. Méthode d'optimisation 18
1. Optimiser une synthése industrielle - genéralites 18
2. Optimiser le rendement en regardant influence d'un paramétre intensif 19
3. Synthése du procéde Haber-Bosch - v =3 19
B. Influence de la température 19
1. Résultats expérimentaux et interprétation 19
2. Démonstration 20
3. Calcul de 1a température d’inversion 20
4 Cas général pour l'influence de la température sur un réaction 20
C. Influence de la pression 21
1. Résultats expérimentaux 21
2. Demonstration 21
3. Cas géneral pour l'influence de la pression sur un reéaction : principe de Le Chatelier 21
D. Optimisation du mélange initial des reactifs 22
1. Influence des gaz inertes ou des impuretés 22

2. Influence des proportions initiales de réactifs 23
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Cours TM4 : Cours + Exercices

Introduction
I-D’un procédé de laboratoire a un procédé industriel
A- Opérations unifaires
B- Réacteurs continus et discontinus
1. Réacteurs fermés
a. Définition
b. Avancement et taux de conversion
2. Reéacteurs ouverts
a. Réacteur continu parfaitement agité (RCPA)
b. Réacteur Piston (RP)
3. Etude des flux de matiéres dans les réacteurs ouverts
a. Débit massique Dm,A et débit molaire DA associée a I’espéce A
b. Débit massique global Dm et débit molaire global D
c. Conservation du deébit massique (global) Dm
d. Pas de conservation du débit molaire (global) D
e. Débit volumique Dv : definition et hypothése d’étude nécessaires a son utilisation
f. Lien entre débit volumique et débit massique :
g. Lien entre débit volumique Dv et débit molaire d’une espéce DA

h. Tableau d’avancement en débit molaire

II- Cinétique des transformations en réacteur ouvert
A- Réacteur continu parfartement agité (RCPA
1. Rappel des hypothéses du modéle
2. Bilan de matiére pour un réacteur RCPA
a. En régime stationnaire - dn{entrée) - dnisortie) + dn(réaction) =0
b. Autre expression du bilan de matiére : [Réactif](entrée) = [Réactf](sortie) + r
V/Débit-volumique
c. Temps de passage = V/Debit-volumique

d. Pour une loi de vitesse d ordre 1 par rapport au réactif A : [A](sortie) = [A](entrée)/{1+kt)

3. Dimensionnement du réacteur RCPA
a. Relier le taux de conversion du réactif au temps de passage o = kt/ (1+kt)
b. Estimer le volume du réacteur pour un débit volumique donné

4. Effet de la temperature

B- Réacteur piston (RP)

1. Réacteur Piston

2. Dimensionnement du réacteur piston
a. Relier le taux de conversion du réactif au temps de passage

b. Estimer le volume du réacteur pour un débit volumique donné
C- Comparaison des deux réacteurs

I1I- Etude thermique d’un réacteur continu parfaitement agité
A- Premier principe de la thermodynamique en systéme ouvert — Bilan énergétique
B- Point de fonctionnement lors d’une transformation adiabatique
C- Fonctionnement en preésence d’un flux thermique

18
18
20
23

16
17

e e e AT A T A T T e T e e I .

10
10
10
10
10

11
11

12
12
13
13
14
14
16
16



Louwis

THUILLIER Classe PC, M. Plantet

Quantigue Q1 : Cours + Exercices proches du cours

Introduction 2
I- Description quantique de I’électron 2
A- Introduction a 1a mécanique qUANTIQUE. .........c.eeoieiuiitereee ettt ettt ee e e eme e eeen e e ae e aeseea 2
1. La catastrophe ultraviolette. . ... ..o..o oot s 2
2. La nature ondulatoire de 1a TUMIGTe.........coeouiiieeie et et 2
3. MOARLE de IPATOIMIE. ..ttt ettt e b e ea e et b e st ee et et enmeeneere e sae s 3
B- Principe d’incertitude de HeiSenberg.........o..ouioeriricceeece e s e e st 4
C- Notion de fonction d’ONde........coiiiiiieiiici e 4
L DIINITION. ¢t tevee vttt bt bbb sh bbb e h bbbt nbs 4
2. Interprétation physique de la fonction d’0nde............ooooiuiiiiiiii e 5
3. Condition de normalisation pour la fonction d’onde ..o 5
4. EQuation de SCHIGAIN@ET. ... .o o ettt ettt e e e e s ee e e e nee e enen 5
II- Etude quantique de ’atome d’hydrogene et des ions hydrogénoides 6
A Orbitales ATOMIGUES. ... e eueeeeeet et ittt ettt e et et e e es e emees e rae e teeaeees e ee e st e s aeemsesaeemsenseeeeeeree e eeranaeens 6
B- NOMDIEs QUAIILIGUES. .......eii ittt ce ettt ae ettt ee et re et e e e e bt ebe e e e e esen e 8
1. Nombre quantique principal M.......c.cooeouore ottt es e e e e s n e 8
2. Nombre quantique secondaire (ou azimutal) L.... ..ot 8
3. Nombre quantique magnétique orbital ml...........ccoo oo 8
4. Nombre quantique magnétique de SPIN IMIS........cerverierereeeerieeeseseesiesiesiereereersesasessesssessesessersesssssense 9
C- Partie radiale de la fonction d’onde et rayon orbitalaire...........ccooeueeiciieiicere e 10
D- Représentation standard de la partie angulaire de la fonction d’onde........ccocceeveeririevvniecinvesnececne 10
III- Orbitales atomiques des atomes polyélectroniques 12
A- Complexité du probléme et appProXimatiOns. ........ccc.eueeeerierieite et eie et ere b ese e e e eensenee e 13
1. Prendre en compte I'ensemble des interactions rend impossible la résolution de I'équation de
schrédinger.... 13
2. Apprommahon monoelectronlque SR [
3. Approximation de Slater... e meeeeeeeeeemeeememmsteeeeeeeeeeeeeesesemsseseseeseseessssessassseesseeessonasiansrsensseeees 10
4. Evolution de la charge effectwe dans Ia cla55|f|cat|0n perlodlque ................................................ 14
B- Orbifales de SIAer. ... b 15
C- Configuration électronique fondamental d’un atome et d Un 10D ...c..cvveieeemeeeeeerrcie e 16
1. Principe d'exclusion de Pauli i...........ooooiee e eeemnene e 1D
2. Régle de Klechkowski :. S . e . SRR | &
3. Méthode pour établir la confguratlon d'un atome ou d'un ion & I'état fondamental... wereeeeeneann 10

4. Electron de coeur et de valence 17
5 Reglede HUNG. ... AT



