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FSection : MP2/PT2/PC2

Année univéfsitalre 2 ZOEI_ZDQI")‘N‘F

e e IR,

Série 9 : Potentiel Chimique

e

Exercice N 1

Le dibrome liquide est trés peu soluble en solution aqueuse , il se dissout dans l'eau selon
I'équilibre :
—

Bragiq) = Bragaq)

calculer la solubilité dans I'eau pure 3 298K, sachant que la valeur du potentiel chimique standard du
dibrome (3 dilution infini) dans I'eau vaut : p*~(Braq) = 4,11Kjmol-1 et yu*(Braliq) =0
Exercice N 2
R=8,314 J.mol’.K* = 8,314 J. mol'.K*
A 298K

*  u™S(Bry) - u***(Brz)=-3010 Jmol*

e S"%_{Br;)=1521mol* K*

e S§™%.(Br;)=2455 ]l mol' K!
Conversions 1 bar = 105 Pa
Ipm=10"m

llI- Le dibrome }gr

On suppose que :

e le dibrome est en équilibre sous ses deux phases liquide et vapeur a 298K
e La phase vapeur se comporte comme un gaz parfait..
1) Déterminer a 298K, la pression de vapeur saturante du dibrome , en supposant que l'influence de la "
pression sur le potentiel chimique du dibrome liquide est négligeable. ‘
2) sous quel état standard se trouve le dibrome 4 298K i -
3) Déterminer la température d'ébullition standard du dibrome , en supposant que les entropies molaires
de changement d'état sont indépendantes de la température.

Exercice N 3 l

A 298 K les potentiels chimiques standard du carbone graphite et du carbone diamant sont tel que p°(D) -
- 1°(G)=2850 jmol -

Le volume molaire du carbone graphite est Vm (G) = 5,21 cm * mol™* et celui du carbone Diamant est Ym (D) =

3,28 cm  mol?

~ o —_—
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1/ sous quelle variété allotropique le carbone est il stable a 25°C.

2/ Quelle pression minimale devrait on opérer & 298 K, pour préparer du carbone diamant a partir du carbone

graphite. On suppose les volumes molaires sont invariant avec la pression.

Exercice N4 a \/0\' i

———

Données

Constante des gaz parfaits : R = 8,314 J. K* . mol*

Numéro atomique de du cuivre : Molybdéne Mo= 95,94 et Silicium Si = 28,08
Température de vaporisation standard de Mo : &eb = 4639°C

Enthalpie de vaporisation standard de Mo @ &eb : Ayo,H* = 590°Kjmol™*

On supposera que :

¥ Les enthalpies molaires de changement d’état sont indépendantes de la température dans les

domaines considérés.

¥ Les gaz sont parfaits et les liquides et les solides sont purs.
1) Préliminaire:

a) Rappeler I'expression du potentiel chimique d’un corps pur, noté pP“ a partir de
I'enthalpie libre G d’un systéme constitué de n moles du corps pur.

b) Donner I'expression de la variation , “a température fixée, du potentiel chimique d'un
corps pur avec la pression P.

c) Donner I'expression de la variation, a pression fixée, du potentiel chimique d’un corps
pur avec la température T.

d) retrouver la relation de Gibbs-Helmholtz :

d(u*/T)/dT = -He/T*

ol Hm est I'enthalpie molaire.
e) Rappeler I'expression du potentiel chimique d’un gaz parfait pur a une température
T et sous une pression p.
f) Donner a une température T, I'expression du potentiel chimique d’un liquide pur en
fonction de la pression p et d’'un potentiel chimique de référence, en suppose que son

volume molaire V' est indépendant de la pression.

47
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2) Appll ion au cas du molybdéne :
a) Etablir la relation donnant la pression p* de vapeur de Véquilibre liquide-vapeur du

molybdéne, en fonction de la temperature T et des potentiels chimiques standard.

AvapH*®

b) En déduire la valeur de la constante b de la relation (‘-’f}) = (RxTD)

c) Etablir la relation donnant la pression p* de vapeur de l'équilibre liquide-vapeur du
molybdéne, en fonction de la température T, de I'enthipie standard de vaporisation et de
la température de vaporisation sdandard.

d) En déduire la valeur de p*™y, 3 4800°C sachant que p°**Pmo(4800°C) = -47,54Kjmal .

Exercice N g

Données :

Température de fusion standard de Mo : 0°fus =2623°C

Température de vaparisation standard de Mo : 6°eb = 4639°C
Enthalpie de fusion standard de Mo a 9*fus : Ax<H* = 37,48Kjmol™?
Enthalpie de vaporisation standard de Mo 3 6°eb : A H" = 590Kjmol™
Potentiels chimiques standard du molybdéne solide u“'_“’ Mo = 0 KJ.mol?
On supposera que :

¥ Les enthalpies molaires de changement d'état sont indépendantes de la température dans les
domaines considérés.

¥ Les gaz sont parfaits et les liquides etlessolidessont@
Préliminaire .

’ —1) Rappeler I'expression liant I'enthalpie libre G a I'enthalpie H et I'entropie S.

N l 2) En déduire I'expression de "enthalpie libre molaire standard de fusion AfusG“ d’un
% orps pur en fonction de la température T

(7 },3) Rappeler V'expression du potentiel chlmlque d’un corps pur, noté p™4 partir de
._3_., / d’un systéme constitué de_n moles du corps pur.

i “ |

\ {  4) En déduire I'expression de I'enthalpie libre molaire standard de fusion AwsG® d’un
———

=

corps pur en fonction des potentiels chimiques standard.
e

REON

= A

48

Scanned by CamScanner



5) Donner I'expression reliant I'entropie molaire standard de fusion d’un corps pur
ArsS® 3 sa température standard de fusion.
Application au cas du molybdéne :
1) Donner I'expression du potentiel chimique standard liquide p>™wmo en fonction de la
température et de son enthalpie standard de fusion AsusH®

2) En déduire la valeur de p*9yo 3 4800°Cfsachant que ***Pmo(4800°C) = -47,54Kjmol ™.

3) Etablir la relation donnant la pression p* de vapeur de I'équilibre liquide-vapeur du
molybdéne, en fonction de la température T et des potentiels chimiques standard.
4)\Ca|cu|er la valeur de p* a 4800°C.

Exercice 3 NOTIONS DE POTENTIELS CHIMIQUES /(

Dans une bouteille de boisson gazeuse, il existe un équilibre entre la quantité de CO;
dissous dans la boisson et de CO; gazeux situé dans la zone entre le bouchon et la surface de la

boisson. Cet équilibre est modélisé par I'équation chimique suivante :
CO2(g) «— COxig K2082=3,7 102

En considérant que le CO; gazeux se comporte dans ces conditions comme un gaz parfait et que

le CO; aqueux est trés dilué en solution :

1) Donner I'expression du potentiel chimique du dioxyde de carbone gazeux a la température T,

en fonction du potentiel chimique standard du CO; gazeux a la méme température.

2) Pour une solution diluée idéale, donner I'expression du potentiel chimique de CO2(aq), €N
fonction de sa concentration molaire [COz] et du potentiel chimique standard COz( aq )
u © = défini par référence a I'état de soluté en solution infiniment diluée, dans I'échelle des

concentrations molaires

3) Quelle est la relation que doivent vérifier les potentiels chimiques du dioxyde de carbone

dans les différentes phases a l'équilibre ?

|

Scanned by CamScanner



4 ; : - T
) Montrer que la concentration molaire de CO2(aq) a la saturation s'écrit sous la forme :

[CO2]1=n%Pcoz n désigne une constante a déterminer.

5) Déduire la relation entre la constante d'équilibre Kr ° de I'équilibre (1) et la constante n

6) Calculer la concentration de dioxyde du carbone 2 la saturation dans I'eau a 298K pour :

6-a) une pression de CO2 : pco2= 10° Pa.

6-b) une pression de CO2 : pcoz2 =2 x10° Pa

teille de boisson gazeuse, on observe des bulles de gaz qui

7) Lors de I'ouverture d'une bou

s'échappent. Expliquer cé phénomene. ‘
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Exercice N°g

Constantes physiques :
* Constante des gaz parfaits : R = 8,314 J K .mot' = 8,314x107 L.bar.K'.mol".
* Constante \te de Faraday : /7 = 96500 C.mol . 3 a-
* (RXT)'F xLn(10)= 0,06 Va 298 K. -

* Pression standard : p° =1 bar.
L

Données numérigues :

Masses molaires (g.mol™') : carbone = 12; H = I, butane = 58 ; propane = 44,
° Electroneuamugu_(echelle de Pauling) . H=220; C =255,

®* L’élément carbone a pour numero atomlque =6 __

* Lapression de vapeur saturante du propancFS"C ipv;z,m

* Lamasse \.olumlque du propane liquide a 15°C : p =515 kg.m

* A298.I5K, les enthalpies libres molaires de formation

®

COz) | H20qiq C3Hy H" )
AGT (Wamol') | 3944 | 2371 23,4 0,0 ,/./
* Lepotentiel standard d’ oxydoréduction a 298,15 K i E,, o, =L23V.
& Y b
Conversions

1 bar =10° Pa
T(K) = 6(°C) + 273.15
[Volt] - [1.C

Il- ETUDE D'UN GPL PUR

Probleme Il : Equilibre liquide-vapeur
Dans toutes les bouteilles de propane, le gaz est _stocke a letat liquide obtenu pm_;:mplusm'&

-

Le .mells\JL’L des bouteilles pre: dablement videes .I la temperature de_|57C hest etTectue sous une pression
[ ) :
dCLLQ,.Ll—_mr‘
Lorsqu’on ouvre pour la premicre rms le robinet de la bouteille afin de Im\'scr sortirJe vaz, la Qre:saim) 1\-&
t

Pintenieur de la bouteille diminue.
I) Quelle est la pression a partir de laquelle commence la vaponsation du propane pura 15°C ?

—

P %k

2) Quelle relation doivent vérifier les Lmhalple< libres mol atres du propane pur. dans |es (Lu\
pham ltquxds_ct gaz dans ces conditions 7 '

i Loyn "'/ﬂy —i_/{%/ Gvy/“ :/(/(jfﬂ"f /IL’T%‘%*
B i e A
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P éycq,:f

3) Donner, & une température T, I'c\'prcs'sion

3-a) de Uenthalpie libre molauc(r " du propane liquide pur en fonction dela

pression p et du

IR YAC épendant de la
potentiel chimique standard, On suppose que le volume molaire Vﬂ1 est md__g.___

%ﬁxwwgmwiipw+v TS |

3-b) de I’ enthalpie libre molaire (1 “* du propane gaz pur en fonction de la pression p et du

_——

potcnml chimique standard.

W%__ /nygﬂ/b &W t\n

5 G 4o 108 0
4) Sachant que le volume intérieur de la boutull est Y= 30.60 5et que le propane occupe 83% dc ce volume

T
souJQﬂmmcL r(en cguuhh eavec le reste sous tonm'ﬁazuuxc pur a H”C)/
P m

T

4-a) Déterminer ;.
1) La masse du propane en phase igu'dc

i1) La masse du propane gazeux,

ok = =T
AT
want = Plal5 VA

}C\\ Z/E ) ')

r /

52
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i‘ﬂ Quelle est alors la masse totale du propane ?

o

‘;)"C) Sﬂc.hanl que "ouverture du robinet entraine a chaque fois, la vaponsation d'une partie du hqmdn

C

terpnnu quallt‘_nﬂls,-nt I'evolution de la pmismn dans la bouteille au cours dcl 'utilisation du gaz’
l) Tant qu'il v a du liquide : ) '

e

I

1) Lorsqu’il n’y a plus de liquide—

53
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