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Annexe 9

PROGRAMME DE CHIMIE DE LA VOIE MPSI

PREAMBULE

L 'enseignement delachimieviseafaireacquérir desconnai ssanceset dessavoir-fairetant expérimentaux quethéoriques, afinquelesfuturs
ingénieurs, chercheursou enseignantssoient initiésaune véritabl e attitude scientifique. Lesspécificitésde cette démarche (approche expé-
rimentale, raisonnement qualitatif ou par ana ogie, modélisation) sont soulignées. Lestravaux pratiqueset lesTP-cours, sontlestempsforts
decet enseignement. Ledécoupageen uneagpprochethéoriqueet unepartiefondéesur lesTP-coursprend actedu fait quel estravaux pratiques
représentent lamoitiédel'horairedechimiedelaclasse.

Un autre objectif est de faire prendre conscience aux étudiants que lachimie participe au dével oppement des sciences et débouche sur
dimportantesrédisationsindustrielles. Chaquefoisque celaest possible, on présenteles gpplications prati ques des notionsabordées.
Leprogrammeformeun ensemblecohérent réparti sur lesdeux années. Ladémarcheexpérimentalequi sinscrit danslacontinuitédu cycle
termina dulycéedoit &reprivilégiée. Laréflexionsurlesphénomeénesdoit primer sur toutedérivecal cul atoire. Lesexercicesqui nefont place
qu'al’application desmathématiques doivent &rebannis.

Chaguefoisqueceaest possible, lemicro-ordinateur interfacé doit &reemployé pour I'acquisition et letraitement desdonnées expérimen-
tales. Plus généralement, I'outil informatique est utilisé chaquefoisqu'il apporte un gain de temps ou permet une amélioration dela
compréhension. L'emploi de banques de donnéesou delogicielsscientifiquesest signaédanslesdifférentesrubriquesdu programme.
LesTP-courssont misen place pour favoriser I'acquisition de connai ssancesdansle cadred'un travail interactif : au tableau et sur lapaillasse
dedémonstration pour leprofesseur, autableau et sur lepostede TP pour I 'étudiant. L eur duréeest limitéea2 heuresprisessur laplagehoraire
desséancesde TP. Lecontenu des TPreste, dansun cadre plussouple, delaresponsabilité et delaliberté pédagogique du professeur.

Le programme, dans son approche théorique, est soigneusement articul é et abondamment commenté, afin de bien délimiter lesconnais-
sancesexigibles. Salongueur neprésumeenrien desalourdeur, bienau contraire.

Lespratiquesdéva uationimpliquent laconnaissance detout |e programme. Ellesdoivent limiter latechnicitéet lalongueur descalculs, et
éreprochesdesréditésexpérimental esou technol ogiqueset desapplicationsprati ques. L esconnai ssancesexigiblessont strictement limitées
alapartiethéoriquedu programmeet aux TP-cours. Lesthémesdes TP n'éant quedes propositions, ilsne correspondent pasadesconnais-
sancesou adessavoir-farreexigibles.

APPROCHE THEORIQUE

I - LECTURE DE LA CLASSIFICATION PERIODIQUE

Historiquement, lacl assification périodique émerge du constat desanal ogiesentrel es propriétés chimiques, aujourd'hui compl&épar celui
desanalogies entre propriétés atomiques. Elle sert ici de point de départ. Danslapartie 1V, on accede alaconfiguration éectronique des
atomeset onrelielespropriétéschimiquesalix é ectronsdevaence.

PROGRAMME COMMENTAIRES

Classification périodique desé éments

Notion d'éément chimique. On présente laclassification périodique en 18 colonnes recomman-
Lecturedelaclassification périodique: familleschimiques, structureldéepar I'UICPA.

enblocs.

Evolution de quel ques propriétéschimiques. Cetterubriquefait|'objet duneséancede TP-cours.

Evolution de quel ques propriétés atomiques : énergie dionisation, |Cetterubriquesappuiesur 'utilisationdunlogicid oudunebancuede
affinitééectroniqueet électronégetivité deMulliken. donnéessur lesélémentschimiques.

Il - CINETIQUE DES SYSTEMES CHIMIQUES

11 sagit d'une présentation générale. On selimiteaunedéfinition delavitesseen réacteur fermé, lesréacteursouvertsétant horsprogramme.
Lesséancesdetravaux pratiquespermettent desouligner lecaractéreexpérimenta delacinétiquechimique. Enfinl'outil informatiquelimite
tout excesdecacul encinétiqueformelle.

Defagon générale, on privilégie l'approche physico-chimique dela cinétique. Diverses méthodes expérimental es (conductimétrie, pH-
métrie, spectrophotométrie...) peuvent étre utilisées en travaux pratiques pour suivre l'évolution d'une concentration ou d'une grandeur
physiqueaufil dutemps.

Les phénomeénes de catalyse ne sont pasabordésen tant quetels, maisils peuvent ére signal és ou rencontréslorsdetravaux dirigéset de
travaux pratiques.
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PROGRAMME

COMMENTAIRES

1. Systemeferméenréaction chimique

Description d'un systeémeferméen réaction chimique:

- notionde phase;

- paramétres physiquesintensifs(T et P) d'une phasshomogeéne;

- grandeursintensives de composition d'une phase : concentrations
molairesvolumiques, fractionsmolaires, pressionspartiellespour un
méangeidéd degaz parfaits.

Leparagraphell.1 est uneintroduction commune aux coursde cing-
tique chimique et dethermodynamique chimique.

Modélisation de latransformation par une unique équation de
réaction : avancement de réaction, cofficients staechiométriques
algébriques.

L ‘écrituredel'équationderéectionestl'occasondefarelepointsurlal
notiond'étet (&tat initial, éat en coursd'évolution, éat final), sur celle
de transformation chimique et sur I'écriture symbolique du bilan de
matieresouslaformedel'équation deréaction.

2. Vitessesen cinétiquechimique

Vitesses dedisparition ou deformation d'une espéce dansle casd'un
réacteur ferméde composition uniforme.

On souligne qu'on peut définir et mesurer ces vitesses indépen-
damment de toute équation staechiométrique.

Vitesse de réaction dans ce méme réacteur pour une transformation
représentée par une équiation staechiométrique unique.

Lavitesse de réaction est définie comme une vitesse volumique de
variationdel'avancement. Onlarelieaux vitessesdedisparition et de
formation précédentes.

3.Facteursdelacinétique. Loisdevitesse

Les concentrations et latempérature sont les deux seuls facteurs
étudiés.

3.1Concentrations

Définitiond'unordre: réactionavec ordreet constantedevitesse, réac-
tionsansordre. Loisde vitesse pour lestransformations chimiques|
associ éesauneéquiation staschiométrique uniqueet présentant un or-
dreun ou deux. Dégénérescence del'ordre. Temps de demi-réaction
vis-avisdunréactif limitant danslecasd'un ordre un ou deux.

Lestravaux pratiquesdonnent I'occasion derencontrer dessituations
dedégénérescencedel'ordreet derechercher dansquellemesuredes
résultatsexpérimentaux sont compatiblesavecI'hypothésed'un ordre
donné.

A I'occasion detravaux pratiques, on montre'intérét delaméthode
différentiellelorsque'ordre de laréaction n'est pas connu d'avance.
Laméthodeintégraleappareit a orscommeunevérificationdel'ordre
prévu par laméthodedifférentielle.

32Température
Loi expérimentaedArrhenius; énergiedactivation.

4. M écanismesr éactionnelsen cinétiquehomogene

Processusélémentaires.
Intermédiairesréactionnels.
Molécularitéd'un processusélémentaire.

Oninterpréte qualitativement les phénoménes en termes de chocs|
efficaces. Onsgndel'influencedelaconcentration sur lafréquencedes|
chocset cdlledelatempérature sur laproportion dechocs efficaces.

Approximation del'état quasi-stationnaire.

On utilise lesressources informatiques pour introduire I'approxi-
mation del'état quasi-stationnaire lors de l'étude de deux réactions|
SUCCESSIVES.

M écanismesen séquence ouverte (par stades).
Etape cinétiquement déterminante.

L '&udedesmécanismessappuiesur lesloisdevitessesexpérimenta es.

M écanismesen séquencefermée (enchaine).

Ladéfinitionquantitetivedelal ongueur dechaineest horsprogramme.

Il - REACTIONS EN SOLUTION AQUEUSE

Ce paragraphe est traité en relation étroite avec lestravaux pratiques : lesméthodes physiques de suivi d'une réaction en solution aqueuse
(conductimétrie, spectrophotométrie, potentiométrie, pH-métrie) sont privilégiées.

L 'objectif du programmeest defournir lesbases nécessairesalacompréhens on desréacti onsen sol ution agueuseen mettant | ‘accent sur les
processus d'oxydoréduction. Pour lesréactions acido-basiques, de préci pitation et de complexation, I'utilisation delarelation de Guldberg
et Waage selimite strictement aintroduirelanotion de domai ne de prédominance ou d'exi stence d'une espéece.

En premiéreannée, I'éude des pilesacomme objectif essentiel defonder |es connaissances de base et |es méthodes expérimentaesen po-

tentiométrie.

Laréflexion sur lesphénomeénesest privil égiéeen évitant tout cal cul excessif.
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1. Evolution d'un systémechimiqueversun état d'équilibre.
L oi del'équilibrechimique

Ceparagraphe est uneintroduction atraiter brieévement : lesnotions
seront établies et précisées en seconde année. L'enthalpielibre et
I'affinité chimique sont horsprogramme en premiéreannée.

Expressionduquotient deréaction Q. Activitéd'uneespecechimique.
Constante thermodynamique (constanted'équilibre) K(T).
Notion d'éat d'équilibrechimique. Casdesréactionstotalesounulles,

L'évolutiond'unsystémechimique(qu'onrelieal'avancement) estas-
sociée alavariation de son quotient de réaction Q. Pour chaque cas,
onaffirmel'expressiondel'activitéqui tient comptedel'état physique
del'espececonsidérée. Laloi d'évolution est admisesouslaformesui-
vante: lesystéme évolue defagon quelequotient de réaction Q tend
versunevaleur K° qui nedépend quedelatempérature pour uneréac-
tion donnée. A I'équilibrechimicue, Q = K.

2. Equilibresacido-basiques

Coupleacide-base.

Couplesacido-basiquesdel'eau.

Réaction acido-basique par transfert de proton entre I'acide d'un cou-
pleetlabased'un autre couple.

Il sagitd'uneintroduction apartir dexemplesconcrets, destinéeafare
acquérir aux éudiantsun peu de culture chimique. L'usage distingue
lesecidesfortset lesacidesfaibles.

Congtante d'acidité d'un coupleen solution aqueuse, pKa.
Domaines de prédomi nance des especes acido-basi ques en fonction
dupH.

Onselimiteaux espécessolubles.

3.Equilibresdecomplexation

Coupledonneur-accepteur deligand.
Constanted'équilibredelaréaction dedissociation ML, =M+nL".
Constantedeformation.

Domainesde prédominance du complexeet del'ionlibreenfonction
dupL.

4. Equilibresdeprécipitation

Condition de précipitation, équilibre de précipitation et constante de
solubilité (ou produit desolubilité)

Lacondition de préci pitation est issue delacomparai son du quotient
deréactionalaconstantedesolubilité.

Domained'existenced'un précipité.

Ondéfinit lafrontiéred'existence d uneespéce solidecommelalimite
d'apparitiondu solide.

Onrencontre, en TPou en TD, le casd'un hydroxyde métallique
amphotéere.

5. Oxydoréduction

5.1 Equilibresd' oxydo-r éduction

Coupleoxydant-réducteur.

Couplesoxydant-réducteur del‘eau.

Réaction d'oxydo-réduction par transfert d'é ectron entreleréducteur
d'un coupleet I'oxydant d'un autre couple.

Onintroduit lesnombresd'oxydation aufil desbesoins.

5.2 Pilesélectrochimiques

Approche phénoménol ogique d'une pile électrochimique: existence
d'un courant, déroulement d'uneréaction chimique, polaritédeséec-
trodes, anode et cathode, force éectromotrice.

Notion de potentiel d'éectrode.

Nécessitéd'un potentiel origine: électrode standard ahydrogene.
Potentiel sstandard.

FormuledeNernst.

Calcul delaconstanted'équilibreapartir despotentiel sstandard.

LaformuledeNernst est admise.




%OGRAMMES DES CPGE
CHIMIE
VOIE MPSI

%-B.O.
N°5
28 AOUT
2003
HORS-SERIE

1299

5.3Prévison d'uneréaction d'oxydo-réduction

Domainesde prédominance del'oxydant et du réducteur en fonction
dupotentiel. Application alaprévision duneréaction d'oxydo-réduc-
tion.

Onselimiteaux espécesdissoutes.

Intérét d'une échelle de potentiel s standard pour laprévision des|
réactionsdoxydo-réduction.

A I'aide de quel ques exemples, on dégage un critére thermodynami-
que opérationnel simple (écart de potentiels standard del'ordre de
quelquesdixiemesde Volt) qui permet de considérer laréaction
commequantitative dansun senspreécise.

IV - L'ARCHITECTURE DE LA MATIERE

IV.1 De la classification périodique a la structure électronique de I'atome

COMMENTAIRES

1. Quantification del'énergiedans|'atomed'hydr ogene

Spectresd'émission et d'absorption del'atomedhydrogéne: constan-
tedeRydberg. Niveaux d'énergieéectroniques: E/eV=-13,6/r

L'expérience permet derelier, dansle cas del'atome d'hydrogéne,
I'énergieau nombrequantiquen.

Lemodé e historique de Bohr peut éreintroduit de fagon succincte
commeagpplication du coursde physique.

2. Structureélectroniquedel'atome: quelquesnotions
quantiques

Existence de niveaux d'énergie quantifiés dans|'atome, dégénéres-
cencedecesniveaux.

Probabilité de présence d'un lectron dansunerégion del'espace.
Lesnombresquantiques: n, [, m et m.

PrincipedePauli.

Configurationéectroniqued'unatomeal‘état fondamental : réglesde
remplissage des cases quantiques (Hund et Klechkowski).
Electronsdecaaur, dectronsdevalence.

Cette partie est introduite en liaison avec le cours de physique de
terminaleS.

L'équation de Schrodinger et lanotion de fonction d'onde sont hors
programme.

Cesnombrespermettent uneclassficationdecertainséatsdunéectron.
Lesexceptions(chrome, cuivre...) nesont pasexigibles.

Un retour alaclassification périodique suggere que les propriétés
chimiquesconcernent leséectronsdevaence.

IV.2 Structure électronique des molécules

Lesstructuresétudiéesnefont intervenir aucun éément chimiqueau-deladel'argon, al'exception du bromeet del'iode.

PROGRAMME

COMMENTAIRES

Liaison covaentelocaisée: regledel'octet.

Desexemples, parmi lesquelscelui desradicaux rencontrésdansle
coursdecinétiquechimique, montrent leslimitesdelaréegledel'octet.

Formulesde L ewisde moléculeset dionspolyatomiquessimples.

Onrencontredesespécespour lesquellesplusieursformulesdeLewis
peuvent érre proposées, maisl'éudeentant quetelledelamésomérie
est horsprogramme.

Prévisiondelagéométriedequel quesionset moléculessmplespar la|
méthode derépulsion despairesé ectroniquesdelacouchedevaence

(méthodeV SEPR ouréglesdeGillespie).

Onselimiteaux formulesAX.Enavecn+m<4 et aux formulesAXs
et AXe.

IV.3 Structure et organisation de la matiére condensée

L 'objectif est deparvenir aquel ques propriétéss mples(nombredemotifspar maille, coordinence, massevolumique, compacité) desstruc-
turescrigtallinesdebase. On utilisedesmodé escristallinsou desvisuaisationsinformatiques.

Aucunestructurecristallinen'est exigible: lesénoncésdoivent expliciter lagéométriedelastructurecristalline associéeachague matériau.
Laclassification entre cristaux métalliques, ioniques, covalentset moléculaires est reliée brievement alanaturedelaliaison chimiqueet a
quel ques propriétés physi ques des solides correspondants, sansqu'aicune é&ude systématique ne soit effectuéeace sujet.
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1. Systemescrigtallins
Etat solideamorpheet crigtallin. Modéedu cristal parfait.

Ceparagrapheest uneintroduction. On présentelastructurecristalli-
necommeun casparticulier del'éat solide.

Définitions élémentaires sur lastructure cristalline : réseau, maille,
noaud et motif.

Ladescriptiondesdiversréseaux deBravaisetlanctiondemailled é-
mentaire nesont pasau programme.

Systémes cristallins. Nombre de motifs par maille conventionnelle,
coordinence, massevolumique et compacité.

Cesnotions, introduites avec le minimum de formalisme, sont illus-
tréesautraversdesexemplesqui suivent.

2. Empilementscompactsdesphéresidentiqueset Sites

Arrangements{ AB} hexagona compact et { ABC} cubique afaces|
centrées.”

Sitestétragdriques et octaédriques dans|'assembl age cubique afaces|
centrées.

Pour le systeéme hexagonal, on étudie lamaille décrite par un prisme
droit abaselosange.

Lecacul desdimensionsdessitesn'est exigiblequedanslastructure
cubique afaces centrées. On peut utiliser unlogiciel pour visualiser
lessitesdansdessystémespluscomplexes.

3.Lesprincipaux typesdecristaux

3.1Cristaux métalliques
Cristaux compacts(structures cubi que compacte et hexagonaecom-
pacte) et non compacts (structure cubique centrée).

L'existence de variétés cristallines permet de définir lanotion deva:
riétéallotropique.

3.2Crigtauxioniques

Description detroistypes de structures dérivées des systémes cubi-
ques: lestypesCsCl, NaCl et ZnS.

Définition delacoordinencedel'anion (par rapport au cation) et delal
coordinencedu cation (par rapport al'anion).

On peut décrireune structureionique delamaniére suivante : lesca
tions viennent occuper des sitesinterstitiels du réseau cubique, les|
anionsoccupant lesnoauds, ou réciproguement.
Onexpliquequelastabilitédelastructuretend arendrelesanionstan-
gentsaux cationsmaisquelesionsnesinterpénétrent pas. Larelation
entreletypestructura et lesrayonsioniquesest horsprogramme.

3.3Cristaux covalents
Lediamant.
Legraphite.

Lacomparai son des propriétés é ectriques Sappuie sur une descrip-
tionsmpledesstructures.

3.4 Cristaux moléculaires
Laglace(typediamant).

L 'existence d'interactionsintermol éculaires (ici liaisons hydrogene)
permet dinterpréter qualitativement lesgrandeursthermodynamiques
associéesaux changementsde phase.

V - THERMODYNAMIQUE DES SYSTEMES CHIMIQUES

Cette partie est dével oppée enrelation avec e programme de thermodynamique physique. L'objectif est double:
-illustrer sur les systémes chimiqueslapertinence du bilan enthal pique pour accéder auix effetsthermiquesen réacteur isobare;
- gpprendreacal culer I'enthal pie standard de réaction pour unetempérature quel conque.

PROGRAMME

COMMENTAIRES

1. Modélesdetransformation

Réacteursisobares, réacteursisothermes ou adiabatiques. Chaleur
recuelorsd'uneévolutionisobare.

Cesmodé esderéacteur sont simplement citéspour mieux expliciter
lelienaveclecoursdephysique.

2. Grandeursstandard der éaction

Etat standard et grandeurs molaires standard d'un constituant pur.
Grandeursstandard A, H%(T), A,C°% deréactionchimique.
Signede A, H(T) : définition d'une réaction endothermique ou
exothermique.

Leprogramme se limite al'éude des transformationsisobares et
privilégiel'enthal piepar rapport al‘énergieinterne.
Onnesepréoccupepasdansun premier tempsd'utiliser destablesde
grandeurs standard : lesgrandeurs A, H(T), A,C° nécessaires aux
applications sont simplement donnéespour laréaction considérée.
Onselimiteau casou A,Cest indépendant delatempérature.
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Effetsthermiquesen réacteur isobare:

- chaleur recue Q en réacteur isobare isotherme : relation
AH=Q=EAH° pour un méangeidéd degaz parfaits.

- variation de température en réacteur adiabatiqueisobare : bilan en-
thal pique et échauffement du réacteur siége d'une réaction exother-
mique.

Lamesure d'une enthalpie standard de réaction fait I'objet d'un TP-
COours.

Ontraiteentravaux dirigés|'exemple d'une transformation isobare
rapide (température de flamme) en insistant sur lefait queladémar-
che (bilan enthal pique en réacteur isobare adiabatique) est identique
acellequi traduit e bilan enthal pique dansun calorimétreisobare

3. Utilisation destablesde grandeur sthermodynamiques
standard

Enthal pi e standard de formation d'un corps pur ; état standard de|
référence.

VariationdeA, HCaveclatempérature(relation deKirchhoff) enl'ab-
sencede changement d'état.

Discontinuité de A, H ° lors du changement d'état physique d'une
egpecefigurant dans|'équation deréaction.

Application au calcul dune enthalpie standard deréaction 2298 K &
|'ai de destablesd'enthd piesstandard de formation.

Lesenthapies standard deliai son, d'ionisation, d'attachement élec-
troniqueet réticulaire sont horsprogramme.

APPROCHE EXPERIMENTALE

L 'utilisation d'un ordinateur, pour I'acquisition et le traitement de données expérimental es ou pour comparer les résultats des mesures aux
donnéesthéoriques évite des cal cul srépétitifs et favoriselareprésentation graphique des résultats. On peut ains fairevarier lesconditions
d'expérimentation, montrer I'influence de certains paramétres et renforcer lelien entrelesmodées misen jeu par lathéorie et lestravaux
expérimentaux.

Laméthode de régression linéaire est exploitée sur ordinateur ou caculatrice.

L 'utilisation delogiciel sdesimul ation (enthermodynamiqueet en cinétique notamment) permet decompl éter lesétudesexpérimentales.La
simulation nadintérét quedanslamesure ot elleest confrontéeal'expérience.

Aucuneconnai ssance pécifiquesur lesappareils(réglage, standardi sation) et sur lacongtitution desé ectrodes utiliséesn'est exigible. Enpar-
ticulier, leprincipeet ladescription del'dé ectrodeindicatrice du pH et del'éectrode deréférence sont horsprogramme.

Toute éude systémeati que des équations des courbes de dosage en fonction du volume versé est hors programme. Si les équations de ces
courbessont nécessaires, ellesdoivent ére données.

A - TP-COURS
Larédaction desrubriques TP-coursest détaillée car el es constituent un ensembl e de connai ssances et de compétencesexigibles.

PROGRAMME COMMENTAIRES

TP-cours: évolution despropriétéschimiquesdansletableau de
classfication

On consacre a cette étude une séance de deux heures qui fournit
I'occasiondingster sur lesreglesde sécuritéau laboratoire.

L'objectif est defareacquérir aux € évesquelqueséémentsdeculture
chimique et defonder I'idée selon laguelleles propriétés chimiques|
manifestent des anal ogies au sein d'une méme colonne ou qu'elles
évoluentauseind'uneligne.

Combustion de quel ques corps simples (sodium, carbone, soufre)
dansledioxygene. Caractére acide ou basique des oxydes obtenus.

Propriétésréductricesdesal calins (action du sodium sur I'eau). Laréaction du sodium sur I'eau est réalisée par le professeur. L'utili-

sationdetout autreacain est exclue.

Propriétés oxydantes des dihal ogénes (réactions du dichlore et du
diiodesur I'aluminium) et deleurssol utionsagueuses(oxydationd'une
solutionaqueusefraichedesulfatedefer (I1) par I'eaudechloreet dune
solution dethiosul fate de sodium par une sol ution agueusedediiode).

Lesoxydationsdel'auminium par ledichloregazeux et lediiode sont
réalistessouslahotte. Lesionsfer 111 sontidentifiésaveclethiocya
nate de potassium.

Propriétés de précipitation desions argent et desions plomb par les|
ionshalogénures.
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TP-cours: suivi d'unecinétiquechimiquepar conductimétrie

Princi pe desméthodes conductimétriques.
Vérification del'ordre d'une réaction et mesure de la constante de|
vitesse.

Il sagit duneséancededeux heures.

CeTP-coursest traitéen continuitéaveclecoursdephysique. || sagit
essentiellement :

-dutiliser larelation entrelaconductivitédelasolution et larésistance
d'uneportion decettesolution, pour fonder leprincipedesmesuresen
conductimétrie.

-dinitier lesélévesal'utilisation desoutilsderégressionlinéaire.

TP-cours: suivi d'un dosagepar potentiométrie

Notion dedosage: réaction quasi-totale.

Principe des méthodes potentiométriques: miseen cavredunepile.
Tracédelacourbededosage.

Détermination et exploitation de I'équivalence pour le calcul d'une|
concentration.

Exploitation delacourbe de dosage pour leca cul de congtantesther-
modynamiques: potentiel sstandard et constante de sol ubilité.

Cetteétude sétend sur deux séancesdedeux heures.

Il sagit demontrer queseulesdesréactionsdont laconstanted'équili-
bre est suffisamment grande peuvent donner lieu aun dosage.
Onexplicitesur unschémaleprincipedelapileutilisée.

L'utilisation d'une carte d'acquisition et les outils numériques aident
au tracé delacourbe de dosage et ala détermination graphique des
pointsparticuliers.

TP-cours: mesured'uneenthalpiestandard deréaction

Réalisation d'une transformation chimique en réacteur adiabatique|
isobare (calorimeétre).
Bilan enthapique.

Prévoir une séancededeux heures.

Onrevient sur ladistinction entrelatransformation chimiqueet I'équa-
tion de réaction et on explicitele bilan enthal pique. On admet quelal
solution diluée se comporte, pour son enthalpie, commeun mélange
idédl degaz parfaits.

B - TRAVAUX PRATIQUES

Lesthémesdetravaux pratiques ne sont que des propositions ; le contenu et |'organi sation des séancesrel évent del'initiative pédagogique
du professeur. Lesthemes, méthodes et montages mentionnésici nesont donc pasexigibles.

Themes
Spectrophotométrie.
Méthodes de dosage volumétriqueal'aidedindicateurscolorés.

Tracéet explaitation de courbes de dosage aci do-basi ques ou de précipitation par pH-métrie et conductimétrie.
Détermination de constantesthermodynami quesen sol ution agueuse: constanted'acidité, constante de solubilité, constantededissociation

ou deformation d'un complexe.
Utilisation demodéescrigtalins.

Matérie et supportslogiciels

Lalisteexplicitelematérie et lesoutilslogicielsqui permettent lamiseen cauvredu programme.

Matérid :

- PH-métre;

- Millivoltmétre;

- ElectrodeindicatricedupH ;

- Electrodesd'argent et deplatine;;
- Electrodederéférence;

- Conductimeétre;

- Spectrophotomeétrevisible;

- Bainthermogtatique;

- Vereriecourantedelaboratoire;
- Bdancedectronique;
-Modédescrigalins.

Outilslogicies:
- Basededonnéessur laclassification périodique;
- Logiciel devisualisation demodéescritalins;

- Logiciel desimulation deréactions chimiquesen solution aqueuses;

- Outilsderégressionlinéaireet demodéisation.





