Optimisation d’un procédé
chimique

Niveau : MP

Elément imposé : Déterminer, a l'aide d’un langage de programmation, €tat final d’un
systeme, siege d’une transformation, modélisée par une réaction a partir des conditions initiales
et valeur de la constante déquilibre.



Reperes d
il Attendus du programme

progressivité

Niveau Notion
Caractérisation de I'état intensif d’un systéme en Reconnaitre si une variable intensive est ou non
MPSI Th d . £ équilibre : nombre de degrés de liberté (variance) un parametre d’influence d’un équilibre chimique.
¢ ermodynamique (extensif, d'un systéme a I'équilibre. Recenser les variables intensives pertinentes de
intensif). description du systéme a lI'équilibre pour en
déduire le nombre de degrés de liberté de celui-ci.
® Thermochimie (Gﬂthalpie Optimisation d’un procédé chimique : Identifier les paramétres d'influence et leur sens
MP standard de réaction, entropie - par modification de la valeur de K°; d’évolution pour optimiser une synthése ou
ST - par modification de la valeur du quotient minimiser la formation d'un produit secondaire
standar d d.e reaction, réactionnel. indésirable.
enthalpie libre).
. . Approche documentaire : a partir de documents
)
Loi de Hess, enthalple décrivant une unité de synthése industrielle,
standard de formation. analyser les choix industriels, aspects
e Incertitudes. environnementaux inclus.

Extrait : Bulletin officiel de I’éducation nationale, Ministéere de
I'Education nationale et de la Jeunesse.




Objectits de la lecon

Points clefs :
J Définition et interprétation de la variance d’un systeme.
J Prévoir 'influence de conditions expérimentales sur I’équilibre d’un systeme.
J Comprendre les conditions expérimentales d’un procédé industriel.

Capacités travaillées :
. Calcul en thermochimie.
H| Regard critique sur les incertitudes.

Quelques difficultés anticipées des éleves :
J Calculer tres précisément une variance.
1 Maitriser les calculs en thermochimie (unités,...)



Objectits de la lecon

Quelques difficultés anticipées des éleves :
J Calculer tres précisément une variance.
1 Maitriser les calculs en thermochimie (unités,...).

Solutions apportées :
J Utiliser des exemples concrets et tiré de 'industrie.
J Expliciter des calculs pendant le cours.



Diagramme d’état de 'eau
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Application du critere d’évolution

A.G <0 A.G =0 A.G >0
Qr < K°(T) Qr = K°(T) Qr > K°(T)
dé >0 dé =0 dé <0
K°(T)
>
> 4 <
Evolution spontanée dans le sens direct Evolution spontanée dans le sens indirect

Equilibre, pas d’évolution



Vérification de la loi de Van’t Hoft

PhCOOH = PhCOOH
) (aq)

[PhCOOH

C (GQ)] = K(T)

Bains thermostatés



Vérification de la loi de Van’t Hoff

Solution saturée en acide benzoique




Vérification de la loi de Van’t Hoff

Hydroxyde de sodium (N a+, H 0_)
(aq)
V, c,

Solution aqueuse saturée en acide benzoique + quelques gouttes de phénolphtaléine
TV, [(PhCOOH)aq] = 7




Conclusion
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Conclusion

I. Notion de variance.
1. Définition, exemple.
2. L’influence des conditions initiales.

3. Rupture d’équilibre
II. Facteurs d’influence d’un procédé chimique.
1. Influence de la température.
2. Influence de la pression.
3. Influence de la composition du milieu réactionnel

II1. Application a la synthese de I’acide nitrique.

Conclusion :



