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DEVOIR DE CONTROLE DE CHIMIE
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Consigne :

*Cette épreuve comporte 7 pages.

Notations :

+Ftats des constituants physicochimiques : ~
(s) solide ; (lig) liquide ; (g) gazeux ; (cd) phase condensée.

*Les gaz sont considérés comme parfaits.

Constantes physiques :

*Constante des gaz parfaits : R = 8,314 ].mol-1. K.

*Pression standard : p? = 1bar.

Conversion :

1L =103 m3=10*3 cm?.

EXERCICE 1

1) Rappeler la relation du potentiel chimique d"un corps pur (p*#) dans une phase ¢,
a partir de I’enthalpie libre de n moles du corps pur G'% .

2) Soit un systéme fermé contenant une certaine quantité d'un corps pur dans une
phase @. Donner l'expression de la différentielle de son 'enthalpie libre molaire

dGm*’(p.
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3) Etablir 'expression du potentiel chimique d’un corps pur en phase condensée a
une température T en fonction de la pression p et du potentiel chimique standard
(pocd), a la température T, en supposant que son volume molaire Vi'cd est
indépendant de la pression.

- 4) Soit un systeme fermé contenant un corps pur dans deux phases (liquide et gaz)
en équilibre.
4-a) Quelle est la relation entre les potentiels chimiques du corps pur a I'équilibre ?

4-b) Trouver I'expression du logarithme népérien de la pression d’équilibre p® entre
la phase liquide et la phase gazeuse du corps pur : Ln(p®/p°), en fonction des
potentiels chimiques standard pelidet pes du corps pur.

(On suppose que la variation de la pression dans la phase condensée est négligeable).




4-c) En utilisant la relation suivante : = ——
) oT T?

Montrer que la différentielle de la pression d’équilibre, en fonction de la température
T suit la loi différentielle :

d[Ln(p°/p?)]/dT = AvapHme/RT?

Ot AvapHuw?, désigne I'enthalpie molaire standard de vaporisation du corps pur,
supposée indépendante de la température T,

4-d) Montrer qu’on peut exprimer la pression de vapeur saturante du corps pur en
fonction de la température sous la forme ;

Ln(p°/p?) = A - B(1/T)

A et B sont des constantes.
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4-e) Sachant que !'enthalpie molaire standard de vaporisation du corps pur (lig) :
AvapHm® = 28,9 k].mol! et la température de vaporisation standard : Tvap? = 324 K,
déterminer les valeurs des constantes A et B lorsque la pression est exprimée en bar
et la température absolue T en K.

4-f) En un point de coordonnée (T1 et p1) appartenant a la courbe de sublimation, les
- volumes molalres du corps pur dans les deux phases sont :
m® = 7,132.10-> m3.mol et Vimg = 1,81.10-2 m3.mol-
Consxderons une mole du corps pur placée dans un systeme fermé de volume
V = 0,1 Litre maintenue 4 la température T et a la pression p;. Déterminer le volume
de la phase solide Vs et celui de la phase vapeur Ve.

EXERCICE 2

Pour une série de mélanges de deux liquides (A) et (B) partiellement miscibles
'un dans I'autre, on donne le tableau sujvant ;

Mélange 1 - 3 4 5 6 7
Va (cm3) B75 | 77 | 6,25 5 375 | 25 | 1,2
Vs (cm?) 1,18 | 237 | 356 | 474 | 593 | 711 8
T démixtion (°C) 37 64 66 68 66 ¥ 48




___________ P i s S o S 5 i 5 8 0 0y g g 6 s o g g e B
(S): est une solution & 80% en masse de (B) et 20% en masse de (A); Sa masse
Volumique est de 1,054 g.cm3. La masse volumique du liquide (A) estde] gem?,

1} Exprimer pour chaque mélange, le pourcentage en masse des deux liqu é es (B) et

(A) {%Ws et %Wa} en fonction de mp et m (masse totale). Puis remp ir 1 tableau

LI*LIESSOUS

Mélange 1 2 3 4 5 6 7
%Ws
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- 3) Indexer le diagramme obtenu. (Sur le diagramme)
. 4) Quelles sont les coordonnées du point critique ? Donner ga spécificité,
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5) Indiquer la solubilit¢ de (A) dans (B) et celle de (B) dans (A) pour une
température égale a 40°C.

6-a) Placer les points représentatifs des mélanges suivants : Mi(5%, 30°C) ; M2(80%,
30°C) et M3(80%, 75°C). (Sur le diagramme)

6-b) Quelles quantité de liquide (A) ou (B) faut-il ajouter au mélange M; pour obtenir
le mélange M3 ?

6-c) Indiquer deux méthodes permettant de passer du mélange M au mélange Ms,

FIN DE L’EPREUVE
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