ECOLE POLYTECHNIQUE CONCOURS D’ADMISSION 2024

Filiére Universitaire Francaise (FUF)

Epreuve orale de Chimie (majeure)

Résultats de la session 2024 — Lors de la session 2024, I’épreuve orale de chimie a été passée
par 5 candidats. Cette année, la moyenne des 5 candidats, toutes nationalités confondues, est de
12,2/20 et I’écart-type de 2,93. Quelques remarques ponctuelles peuvent néanmoins €tre formulées.

Déroulement de I’épreuve — La durée de I’épreuve est de 60 minutes, sans préparation
préalable, et se déroule cette année en présence d’un examinateur. L’épreuve porte sur
I’ensemble du programme de licence de I’Université d’origine du candidat (en particulier L2 et
L3), programme fourni par le candidat lors de son inscription. A noter que les notions
fondamentales de chimie abordées au lycée ou en L1 sont considérées comme acquises et
exigibles. Le jury tient a noter qu’un programme détaillé de la licence est nécessaire pour que
I’épreuve se déroule dans les meilleures conditions pour le candidat. L. exercice se déroule au
tableau sous forme d’une discussion avec I’examinateur. Le candidat est amené a résoudre des
exercices propos€s par I’examinateur en s’aidant du tableau, avec des questions a difficulté
croissante. A titre d’exemple, un exercice est proposé en annexe.

Objectifs de I’interrogation — La résolution des problémes vise essentiellement a apprécier la
réflexion du candidat et sa capacité a mobiliser ses connaissances pour résoudre les questions
posées. Il s’agit d’établir un dialogue constructif entre le candidat et I’examinateur.

Thémes abordés lors de la session 2024 — Les candidats ont tous été interrogés sur deux
exercices, ’'un de chimie générale et I’autre de chimie organique dans un ordre aléatoire. En
adéquation avec les programmes des candidats, les notions abordées ont été la synthése
organique (syntheses multi-étapes, mécanismes réactionnels, synthese peptidique, groupements
protecteurs...), ’analyse structurelle de molécules organiques (représentations, configuration,
analyse de spectres RMN...), équilibres acido-basiques, les complexes organométalliques
(décompte ¢électronique et structures), culture chimique (procédés industriels), chimie
quantique (structures électroniques, diagrammes orbitalaires), thermochimie (loi de Hess,...),
cinétiques réactionnelles...

Conclusion — Les candidats ne doivent pas perdre de vue que 1’oral est un dialogue entre le
candidat et I’examinateur et que I’ensemble des connaissances acquises au cours de la scolarité
peuvent €tre mobilisées, en particulier en ce qui concerne la culture générale.



Exemple d’exercice : la synthése de ’ammoniac

Le sujet n’est pas remis sous forme de feuille au candidat. Les questions sont posées au fur et

a mesure au candidat qui peut demander les données qui lui manqueraient a [’examinateur.

Partie 1 — On se propose d’étudier la synthése de ’ammoniac.
1/ Donner la structure de Lewis et la géométrie de cette molécule.
2/ A partir de quels produits est synthétisé I’ammoniac industriellement ?
3/ équilibrer la réaction en partant de CHa4
Partie 2 — La synthése enzymatique
Le diazote est fixé par certaines bactéries a 1’aide d’enzymes de types nitrogenases
possédant un co-facteur Mo-Fe.
4/ Donner la structure électronique du fer et du molybdéne
5/ Quels sont les ions du fer les plus courants, quel est I’ion le plus stable?
Pourquoi ?
6/ Ci-contre la structure du cofacteur. Quel est le degré d’oxydation du Mo ?
Quelle est la géométrie théorique autour de 1’atome de Mo ?
Partie 3 — Etude de la synthése industrielle de I’ammoniac
7/ Donner le diagramme moléculaire de N».
La synthése industrielle de ’ammoniac est effectuée a 1’aide d’un catalyseur

hétérogene de fer.
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Considérons uniquement la réaction N»(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g). Cette réaction est en équilibre.

L’objectif est d’optimiser la fraction molaire en ammoniac a la sortie du réacteur. Les réactifs sont

introduits dans des proportions steechiométriques.

8/ Exprimer la constante d’équilibre K en fonction des fractions molaires xn2, Xu2 €t Xnw3.

9/ Quelle est I’influence de la pression sur 1’équilibre de la réaction ?

10/ Quelle est I’influence de la température ?

11/ La réaction est effectuée entre 500 et 600 °C. Quelle est la valeur de la constante d’équilibre

a ces températures ? (on fera le calcul pour T = 500 °C)

12/ Pourquoi se placer a si haute température ?

Données thermodynamiques a 298 K

Espéces Na H: NH;3
AH® (kJ.mol™) ? ? -46,3
S°(J.KL.mol?) 191,5 130,6 192,3




