J————

ﬁ{%lﬁ? Choifrm'?uc }U”
iJon‘s"L_wu&‘re 1

. sl
V= gﬁ i = &
-
3‘% {:&D @f \\N—nﬂ'\'\
k=0, é\(,-f%; 2

Nt

@%ne Grdonsé - P‘gfwa’e o %o%r/e
’/: f?:b“‘l!?p [%iﬂm‘?ﬂ* , /)'« Qﬁ. = G/
oo [CoH-TS  ap p=Gohe-TS

L d-ndt-SdT o dp=NpdP=SydT
& T-ce

B¥=ce  d6-SIT o Q. -96
or

Mo '&19’

\Tcw'Hk}’ dink _ Mi
/ BT L. g
AFG i e gy, + 00"£,mwf‘ |
Guplinec i:n]ﬂqud Ac |

ot Be e

Ndf — _Q6, _ .9
d6 s> N =& iT _>\/,_gfl:_3_‘.
™S55

beas 6= LETH D A2 s Prss
i

a =N
sion diPolikePaTifslone;

43 ressonetantusit P, dy 2\ df
‘f;'mm, =/l/,-"3 ://,.o” +RTh l%)]

Scanned by CamScanner



dﬂm%}’s{wm’ G= 20}/
ﬁff]oe

%e rf\.sl%"@’!"" A6~ i—‘(’,”o
Eimifie el

%Nmm-wfl é 00 (prad) — By |cadif)
\?

APG{?WPLR’ %Lfe X)D%&'s /{ml}e, ﬂ _;_,ﬂ Koo t

%a‘u(a*’e‘n //’{ - /lﬂ

Br s gy < o= a P ol B 5Tl

B dé,, - i“'f;n,”

AGP = Ae,
= o

(4)

Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



- " -0 P-2—

Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner




CXQW

o ?'C‘tc& 6“8@.&.\;{ .\.Q U}( C“"“ }
?o,\ sa \>’\LSSAM Sﬂx‘"‘“"i d

?' i
(B - v 0= KTH' i

f Vo cnounsd GOV |
QP =le GF A
/.P.,& A ’\ f/ﬂ{; J i /f?
a’im =1”6 -*\,m A *bl.'
W
B \‘{m LS = /J/' Fe. :

C\lifu\dpoj

' E xpressim - Potodied xpu
E@ ----- 4 vo‘ww‘—@
(@p P @

Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



rO*‘ Jang T{(a({ [ L‘\MM IV ‘

M
»\\ B i |
NI
s& ; b net;, T = A, ‘
e 1A A
Dy - : T e
Y- u'.w:\’“ *\QK\/%A o) o

P

Scanned by CamScanner |



V ku“ﬂ\x A ZV\\M‘/’({ 71{
v it A =O

I\iﬁ\,éﬁwa
/J A — /i))/ S’l)u(f koﬂvf
\6;13.3& v AO R Tf ,_-\’S/'
ol il . @
-Eﬁ-:' f ,;/iff/'\ ul
ale*.ps T Juphes*
‘m o.kp Tf”‘
e\f'\ S yhahls @ ) P”‘
Sows [’“esyw P={DO=AJ{“
P




Année “"'Vﬂnilnlro-:-m;,aoéb- J]“' R

Série 9 : Potentiel Chimique

= e e — ————— -

Exercice N 1
Le dibrome liquide est trés peu soluble en solution aqueuse , il se dissout dans l'eau selon

I'équilibre ;
—d
Brapa) = Bragsq)
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"~(Br;aq) = 4,11Kjmol-1 et u*(Braliq) =0
Exercice N 2
R= 8,314 I.mol* XK' = 8,314 J. mol*.X*
A 298K

* W N(Bry) - pS™(Bry)= -3010 Jmol’

o  S™_[Br;) =152 mol’ K*

e S$™._[(Br;)=2455 Imol’ K'
Conversions 1 bar = 105 Po
1pm=10"m

lil- Le dibrome pur
S

On suppose que :

» e dibrome est en équilibre sous ses deux phases liquide et vapeur a 298K
* La phase vapeur se comporte comme un gaz parfait..
1) Déterminer 4 298K, la pression devapetrs;l'l_nanlcdudibmne.enmmmntquc|'inﬂucnccdcla
pression sur le potentiel chimique du dibrome liquide est négligeable.
2) sous quel état standard se trouve le dibrome 4 298K
3) Déterminer la température d'ébullition standard du dibrome , en supposant que les entropics molaires .
de changement d'état sont indépendantes de la lempérature.
Exercice N 3 '
|
|

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

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

3,28cm *mol*
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1/ sous quelle variété allotropique le carbone est il stable 3 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 \/o('f

_—

Données

Constante des gaz parfoits : R = 8,314 1. 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 @ 0'eb : A.,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 p™* a partir de
I'enthalpie libre G d’un systéme constitué de n moles du corps pur.
b) Donner I'expression de la variation , é 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-tg_lmholtz :
d{u*/T)/dT = -Ha/T?

ol Hm est I'enthalpie molaire.
e) Rappeler '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) Appli n au cas du molybdéne :
a) Etablir la relation donnant Ia pression p* de vapeur de I'équilibre liquide-vapeur du

molybdéne , en fonction de la températu;—e T et des potentiels chimiques standard.

«\ _ AvapH®
b) En déduire la valeur de la constante b de la relation (‘—?—) - (":a) x dT

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

d) En déduire la valeur de "™, 2 4800°C sachant que p""*mo(4800°C) = -47,54Kjmol.

Exercice N

Données :

Température de fusion standard de Mo : 8*fus = 2623°C

Température de vaporisation standard de Mo : 6eb = 4639°C
Enthalpie de fusion standard de Mo  0*fus : 8aH* = 37,48Kjmol*
Enthalpie de vaporisation standard de Mo 3 8°eb : A H" = 590Kjmol™*
Potentiels chimiques standard du molybdéne solide j** o = 0 Kl.mol*

On suppasera que :

¥ Les entholpies moloires de changement d’étot sont indépendantes de la température dans les

domaines considérés.
¥ Les gaz sont parfaits et les liquides e!kssoﬂdesm@
p Eli TR
’ —1) Rappeler I'expression liant I'enthalpie libre G a I'enthalpie H et I'entropie S.

% 2) En déduire I'expression de enthalpie libre molaire standard de fusion AMG. d'un

orps pur en fonction de la température T

}.3) Rappeler I'expression du potentiel chimique d'un corps ps pur, noté p™*% partir de

d’un systéme constitué de_n moles du corps pur.

r) 6
\—é/g 4) En déduire 'expression de I'enthalpie libre molaire standard de fusion AwsG® d’un
-

corps pur en fonction des potentiels chimiques standard.

M

48
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5) Donner I'expression reliant I'entropie molaire standard de fusion d’un corps pur
AssS" 3 sa température standard de fusion.
Application au cas du molybdéne :

1) Donner I'expression du potentiel chimique standard liquide p**uo en fonction de la

température et de son enthalpie standard de fusion AssH®

——

2) En déduire la valeur de p*™mo a M’xhant que 1***Pue(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) Calculer la valeur de p* 4 4800°C.
Exercice 3 NOTIONS DE POTENTIELS CHIMIQUES )(

Dans une bouteille de boisson gazeuse, il existe un équilibre entre la quantité de COz
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 :
CO;z(g) «——— COzpiq) Kags™=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 COzq), en
fonction de sa concentration molaire [CO:] et du potentiel chimique standard COy( aq )
u © < défini par référence a I'état de soluté en solution infiniment diluée, dans |'échelle des

concentrations molaires

3) Quelle est la relation que doivent vérifier les potentiels chimiques du dioxyde de carbone
dans les différentes phases a I'équilibre ?

49
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4) Montrer que la concentration molaire de CO(aq) a la saturation s'écrit sous la forme :

[CO2]=nxPcoz n désigne une constante a déterminer.

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

6) Calculer la concentration de dioxyde du carbone 3 la saturation dans I'eau & 298K pour :

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

6-b) une pression de CO; : peoz= 2 x10° Pa

ui
) Lors d I'ouverture d'une bouteille de boisson gazeuse, on observe des bulles de g3z @
7) Lors ae

s'échappent. Expliquer ce phénoméne.
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Exercice N°4

Constantes physiques :
o Constante dos gaz parfaits : R = 3,314 LK mot' = 8 314x107 L bar. K .mol*.

* Constante de Faraday : F ~ 96300 C.mol !, .
R ) ~
* (RxT)F xLnflay= 0,06 Va 298 K, ,—LE

* Pression standard : p° =1 bar

Données numérigues :

*  Masses molaires (g.mol™') ; carbone = 12 ; H = I, butane = 58 . propane = 44,

. Elcctronegauxunuqchelle de Pauling) . H=220;C=2355.

*  L’élement carbone a pour numéro atomique . Z=6 i~

* Lapression de vapeur saturante du propane a 15°C p,___‘m

* Lamasse volumigue du propane liquide 2 15°C . p = 515 kgm™’

*  A298.I5K, les enthalpies libres mm& formation

| COxuz | HiOmgp CiHug Htaq)
| G (Umal ') | 3044 2371 234 00 | A/

*  Lepotentiel standard d"oxydoréduction 4 298,15 K { Eor, o, =123V,

Conversions

| bar =10° Pa

T(K) =8(°C) + 273,15
[Voli] /.l.("'/

1~ ETUDE D'UN GPL PUR
Probleme Il : Equilibre liquide-vapeur .

Dans 1outes les boutalles de propane. fe gaz est Stocke a Fetat hquade obtenu par complessior \

l ¢ remplissaie des bouteilles prealablement videes 4 fa temperature Jg 1§ ( st etTectue sous une pre

fe- Ml 12 harg

| orsqu’on susre pour | premigre fors le robinet de la bouteille afin e laisser sorirle gaz, |y pression
Ll

Finterieur de 12 bowmaile diminue

1) Quelle est 13 pression a partir de laguelle commence la vaponsation du propane pura 18°C )

| c}; ,..7’,»9‘“0/

2y Quelle redanon dorvent venfier les cmh:_l_pac'z libres molaires du propane pur dans |es dcux
phascs. hquxdc.rl gaz dans ces cn:-dmons ' ~

l?m"@'[@( i =
[Gn ;«,,V,_ ZafT

\/

A TS"\
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