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K1 - Procédés industriels continus

Notions et contenus

|

Capacités exigibles

D’un protocole de laboratoire a un procédé industriel

Opérations unitaires d'un procédé.
Procédés discontinus

Procédés continus en régime stationnaire :
débit de matiere en masse et en quantité de
matiere, bilan de matiere.

Exploiter un schéma de procédé légendé.
Identifier un procédé continu ou discontinu
Effectuer un bilan de matiere global ou sur une
seule espece pour une opération unitaire d’un
procédé continu de caractéristiques données.

Cinétique de transformations en réacteur chimique ouvert

Modele du réacteur parfaitement agité
continu en régime stationnaire dans le cas
d’un écoulement de débits en volume égaux
a l'entrée et a la sortie ; dimensionnement du
réacteur.

Taux de conversion d’un réactif.

Temps de passage.

Modele du réacteur chimique en écoulement
piston isotherme en régime stationnaire
dans le cas de débits en volume égaux a
I’entrée et a la sortie du réacteur;
dimensionnement du réacteur.

Effectuer un bilan de matiére pour un réacteur
parfaitement agité continu.

Relier le taux de conversion du réactif au temps de
passage pour une transformation modélisée par
une réaction de loi de vitesse donnée.

Estimer le dimensionnement d’un réacteur
parfaitement agité continu pour un taux de
conversion et un débit de matiere donnés.
Etablir un bilan de matiere pour un réacteur en
écoulement piston.

Relier le taux de conversion en sortie d'un réacteur
en écoulement piston et le temps de passage pour
une transformation modélisée par une loi de
vitesse d’ordre 1.

Estimer le dimensionnement d’un réacteur en
écoulement piston pour un taux de conversion et
un débit de matiere donnés.




Notions et contenus Capacités exigibles

Etude thermique d’un réacteur chimique ouvert

Bilan énergétique sur un réacteur Effectuer un bilan énergétique sur un réacteur
parfaitement agité continu en régime parfaitement agité continu en régime stationnaire.
stationnaire dans le cas de débits en volume
égaux a l'entrée et a la sortie. Déterminer la température de fonctionnement d’un
réacteur parfaitement agité continu de
caractéristiques données dans I’hypothese d’une
transformation adiabatique.

Sécurité des réacteurs : flux thermique et Déterminer le flux thermique échangé par un
régulation de température. réacteur parfaitement agité dans des conditions de
fonctionnement données.

Révisions de cinétique chimique de premiere année

Evolution temporelle d’un systeéme, siege d’une transformation chimique

Notions et contenus Capacités exigibles
Cinétique en réacteur fermé de composition uniforme
Vitesses volumiques de consommation d’un réactif et de forma- | Relier la vitesse de réaction, dans les cas ou elle est définie, a
tion d’un produit. la vitesse volumique de consommation d’un réactif ou de for-

Vitesse de réaction pour une transformation modélisée par une | mation d’un produit.
réaction chimique unique (supposée sans accumulation d’in-
termédiaires).

Lois de vitesse : réactions sans ordre, réactions avec ordre Etablir une loi de vitesse a partir du suivi temporel
simple (0, 1, 2), ordre global, ordre apparent. d’une grandeur physique.

Temps de demi-vie d’un réactif, temps de demi-réaction. Exprimer, pour une transformation modélisée par une seule
réaction chimique, la loi de vitesse si la réaction chimique ad-
met 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 & une décomposition d’ordre 0, 1 ou 2 d’un
unique réactif, ou se ramenant a un tel cas par dégénérescence
de Pordre ou conditions initiales stoechiométriques.

Capacité numérique : a laide d’un langage de pro-
grammation ou d’un logiciel dédié, et a partir de données
expérimentales, tracer 1’évolution temporelle d’une concentra-
tion, d’une vitesse volumique de formation ou de consomma-
tion, d’une vitesse de réaction et tester une loi de vitesse
donnée.

Loi empirique d’Arrhenius ; énergie d’activation. Déterminer 1’énergie d’activation d’une réaction chi-
mique.

Déterminer la valeur de ’énergie d’activation d’une réaction
chimique & partir de valeurs de la constante cinétique &
différentes températures.

Facteurs concentration et température en stratégie de synthése | Reconnaitre, dans un protocole, des opérations visant a aug-
et d’analyse : dilution, chauffage, reflux, trempe. menter ou & diminuer une vitesse de réaction.




Evolution d’un systeme et mécanisme réactionnel

Modélisation microscopique d’une transformation chi-
mique

Modélisation d’une transformation par deux actes élémentaires
opposés, état d’équilibre d’un systéme.

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

Controle cinétique, controle thermodynamique.

Relier la constante thermodynamique d’équilibre
constantes de vitesse dans le cas d’une transformation
modélisée par deux actes élémentaires opposés.

Capacité numérique établir un systéme 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 succes-
sifs. Mettre en évidence ’étape cinétiquement déterminante ou
I’approximation de I’état quasi-stationnaire d’un intermédiaire
réactionnel.

aux

Reconnaitre, a partir d’informations fournies, 1’étape
cinétiquement déterminante d’un mécanisme ou les conditions
d’utilisation de l'approximation de ’état quasi- stationnaire
d’un intermédiaire réactionnel.

Etablir la loi de vitesse de consommation d’un réactif ou de
formation d’un produit & partir d’un mécanisme réactionnel
simple et d’informations fournies.

Reconnaitre les parameétres qui favorisent la formation d’un
produit dans le cas de deux réactions compétitives.

Capacité numérique établir un systéeme d’équations
différentielles et le résoudre numériquement, avec un langage
de programmation, afin de visualiser I’évolution des concentra-
tions au cours du temps pour mettre en évidence les situations
de controle cinétique ou thermodynamique.

Catalyse
Catalyse d’une transformation, intervention du catalyseur dans
le mécanisme réactionnel, sélectivité.

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

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

Reconnaitre un effet de sélectivité par action d’un catalyseur.
Etablir la loi de vitesse de consommation d’un réactif ou de
formation d’un produit & partir d’'un mécanisme de catalyse
enzymatique fourni.

Identifier, & partir d’informations structurales, les interactions
mises en jeu entre le site actif d’une enzyme et son substrat et
interpréter le role catalytique de I’enzyme.




(révisions de premiere année)

Structures microscopiques et propriétés physiques des solides

Notions et contenus

Capacités exigibles

Modéle du cristal parfait

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

Description du modele du cristal parfait; population, coordi-
nence, compacité, masse volumique.

Rayons métallique, covalent, de van der Waals ou ionique et
évolution dans le tableau périodique.

Modeles d’empilement compact de spheres identiques

Maille conventionnelle CFC et ses sites interstitiels.

Limites du modele du cristal parfait.

Illustrer l’influence des conditions expérimentales sur
la formation de solides et de solides cristallins.

Décrire un cristal parfait comme un assemblage de mailles pa-
rallélépipédiques.

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

Déterminer la valeur de la masse volumique d’un matériau cris-
tallisé selon une structure cristalline fournie.

Relier le rayon métallique, covalent, de van der Waals ou io-
nique, selon le cas, aux paramétres d’une maille donnée.
Citer l'ordre de grandeur de ces rayons.

Utiliser un logiciel ou des modéles cristallins pour vi-
sualiser des mailles et des sites interstitiels et pour
déterminer des paramétres géométriques.

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.

Confronter des données expérimentales aux prévisions du
modele.

Métaux et alliages
Cohésion et propriétés physiques des métaux.

Alliages de substitution et d’insertion.

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

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

Citer des exemples d’alliage et leur intérét 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 interac-
tions de van der Waals et des liaisons hydrogene (directionalité
ou non, ordre de grandeur des énergies mises en jeu) et les pro-
priétés macroscopiques des solides correspondants.

Comparer les propriétés macroscopiques du diamant et du gra-
phite 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 ’interaction ionique dans le cadre
du modele 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 parameétre de maille.




