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I- Diagramme de Phases d’un Corps Pur 1-B- ¢
-A- Questions de Cours
Q1- L’expression du potentiel chimique est :
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E- Aulre

Q2- la relation définissant Iétat d’équilibre d’un systéme a
plusieurs constituants est :
A-Zndppp =0
q B-Z prpdni=0 =9 >
", xC z K= 0
D="Zxidpapn =0
E- Autre

Q3- La relation de Clapeyron valable pour tout équilibre
entre deux phases est :

A=

dr VT,
B- (‘ﬂ) =callp
ar/y  TeVe Les Lll(hdlpleb de subhmatlon de vaporisation et de fusion
{C-(i}:) _ AHy v sont’supposées constantes et la vapeur est assimilée 4 un
o TeldVp gaz parfait. Données : R =8,31 JK' "mol' v
D- (dlnP) _ Ty AHy,p = 27,2 KJ/mol ¥
ar /g TehVy’ AHy,y, = 35,76 Kj/molv
E- Autre

(6- En utilisant la relation de Clausius-Clapeyron

Q4- La relation de Clausius-Clapeyron valable pour les montrer que:
! équilibres liquide/gaz et solide/gaz est : N A- Py, = Z3273 | 1544
| A (dlnP) _ =bHg vap = o
| L, | B-inByy =——+ 1244
dinP y : vap
' 2 e, S
| }JB (d-r )‘P RT¢V C- ])‘["’]:-3273+1773
C (d!nP) _AHyp Toap
SN e RPE T - lnPw,, 2222 4 12,44
c(dinP\ _ AHy Se Tvap
B ( ar )q, T TeAV3 E- Autre
E- Autre
QS5- L'expression de la pente de la courbe de fusion s’écrit: | Q7- En utilisant la relation de Clausius-Clapeyron
i ( ) AH fus | montrer que:
alpus ~ Trus Vita pede | A inpy = 220 598
B ) s "AHI“’ Gt T b
dT/ fus  Trus (Vg ~Vsolide) * B- InPyp = :33_0_4_ +17,73
AH ——n Tsub
i g M R
aT/pus  Trus (Vg Vsolide) ;J’ C- InPyyp = 2134. 12 44
AH /
D- ( ) = ~4304
. dap fus T[us (Vsottde =Vitg) gy D- lnpsub — ';.:"':‘ + 12,44
E- Autre '
K E- Autre
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Q8- la température au point triple est :
A- Tg = 190,4 K

QQ9- la pression au point triple est :
A-Py=0,003 atm
B- Py =0,1648 atm
C-Py=0,523 atm
(RD- P, = 0,0128 atm"
Autre

Q10- Sachant que la courbe de fusion peut étre assimilée a
= 11448 atm K?

\JJ% R

une droite de pente —
/ P ( f us

montrer que son expression est :
A- P, = 3635,2 Ty, — 35,236 10°
| M}& 2289,6 Ty, — 22,441.10°

| - P, = 1144,8 f,\,, 22 441 10" V-
| D- P, = 1144,8 Ty, — 35,236 735,236 10"

N E- Autre

153K) _on fait subir au corps

1 (10atm,
e)bauffemenl

A- T =196K &/

2 B- Ty =194K
C- Ty =190K
D- Ty =188K
E- Autre

oot

153K) on fait subir au

Iy (10atm, corps
A- Ty =273,4K

B- Ty=323,8k¢"

: C- Ty=302,3K

| D- Ty =225,5K

E- Autre

Bty =T
5 2. ,,' o 'I'l‘“("ri'
i -7
?‘F S AN I8 iz
t/q,n Fresen
s canle Gyl B (8007008

by e
:(_“ N 3

o { =4

B- To:-% “ /\\
“To=1 5y
7,=10372 ( Q}'/ Yoo = "M?
A- Autre

Q11- En partant de I'état initial représenté par le point

pur

isobare, la température au point I est.

Q12- En partant de I’¢tat initial représenté par e point

pur

échauffement isobare, la température au point V est.
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Q14- L'expresslon mathématique d’m

Q15- 1 expression mathématique d’une gmndm%ﬂ

81.

E- Autre

X 951.. s i
(MA-X =%
B-X = Zt’ntxt

< -;-' X . _g:‘. : -:' \ 9
AR e
C- X =% nlxl = 7 "solvantxsolvm " :

\D- X = Zinfiv/
- Autre —

mélange est :
A- MXnaange = Lt mi(X{
B- Axmélunge =% X¢(X( - Xi)
C- AXmélange R Zi xl(xl. X()
*D' AXmé!ange Y 2; n;(X, X()
E- Autre
Q16- 1 expression de I'enthalpie libre de mélange dan
cas d’une solution idéale est :
~%A- AGynsiange = RT Xy Inx; W/ :
B- A(;mélange = RT 2( n; lna;. tondd s
C- AGmétange = RT tht lnxi : ’. '5
D- AGpstange = RT X x; Inay : ‘
E- Autre e
Q17- L’expression de Ienthalpie libre de mélange dans le
cas d’une solution réelle est : -
A- AGypatange = RT ¥x; Ina 0
B- A('mélange = RT 2! ny lnx, ’ bl
“(_ AGmélange = RT E(n( lna(d(K/
D- AGmstange = RT ZiX; Inx;
E- Autre
Q18- Le potentiel chimique du constmlmt (i)‘
solution liquide réelle est: REALL
A- pigp = o1+ RT Iny;
B- piap = i+ RT Inying 2
$C- piap) = w1+ RT \n'nxt/
D- piap =ulr+RThhxy,
E- Autre '
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: vapeurs saturantes de l'eau (I et de méthanol (2) en
y solution & sont donnés dans le tableau suivant en

. fonction des fractions molaires.

0,571

- 0’09 e
, 0,088 0429 | 091
.‘ ?,; 18,846 | 16,836¢ | 13,751
26,233 | 37,237 | 40,671 |
19,6 12,5 21
2,4 10,9 215

Les valeurs a{l’¢ pour les deux (.onsmuams a

298 K sont W = 18.05 ml/mol et V »= 40,73 mllnml
P’ 1=21,8 mm”bcl P',=23.8 mmllg

Q19— Calculer les volumes d’eau et du méthanol{purs|
nécessaires pour avmrnhtre de solution, b»

A- Ve = 532,13 ml et Vpmeon= 550,54 ml

B- Vca;, =513,13 ml et Vymeon= 486,54 ml

C-Veu = ()53,1‘; ml et Vmeon= 416,54 ml
UD- Voo = 4029 ml et Vyeon=682,6 ml g

E- Autre

Q20- Calculer le volume de mélange AV g
accompagnant la formation de 1 Litre de solution 5.

A- AV métange = — 82,67 ml

X B- AVitange = — 85,64 ml
C- AV nétange = + 82,67 ml
D- Avmelmge —e 78,97 ml
E- Autre

o ‘\PA\» - r'
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EXAMEN DE Tnnmoommmt

021~ Calculer enthalpie libre de mélange
accompagnant la formation de 1 litre de S;.

D
~ 67,5 Kj mol |
B- AGuetuge =~ 63,18 Kj mol’!

C- AGuétaage=~ 79,8 Kj mol'

N9
e
\l(u- AGuetunge=— 5,44 Kjmol? 7

~1
E-Autre - 65, 3 {<6W9,

A- AC imelmcc

22~ Calculer les coefficients d’activité y, ety; de
I*eau et de méthanol dans la solution S;. -

A-vy = 1,004 ety, = 1,067V
B-y, =2,18ety, = 2,38
wC- vy =125ety;, =109
D- v, = 2,004 ety, = 1,06
E- Autre ™

Q23— La constantes de Henry Kyy; de I'eau est
A- K= 27,27 mmig
KB Kiy=21 8%;13?@( p. . YauF-
C-Kui= -51.49 mm ig G
D- K= 23,33 mmHg W
IE- Autre

Q24— La constantes de Henry l\mdc méthanol est :
A- Kjp=21,89 mmHg =
B- Kyp=27,27 mmHg
C-Ky=21,49 mmHg
D- Kip= 23,33 mmHg

\/IC- Autre 25 §o.
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Ik Diagramme

Qi-
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é

de Phases d*
A- Questions de Cours,

La relation de Clapeyron valable pour tout équilibre entre 2 Pm ‘“ .
= (dT AH .

TR LY S _dB e . o, i
TAV ( T,AV, (G Capde
P '
= E' i—' 4 » ) »
f)/m > T.AV,

Q2- La relation de Clausnus-Clapeyron valable pour les équilibres liquide/gaz et solldolglzcﬂ i [[§5

un Corps pur

d W1 A =R o
%g_/’ R i Y
RP’ Il’ RT?, dr RT?, |

(dlnP : ) AT AH,
&% PR

Q3- expressnon de Ia ente de la courbe de fusion s'écrit

C (@) ) v (), O (B
dT/ pus ~ Tyus (V) —V,). dT/ fus T Trus Vi=¥s) ar/pus  Trus Vi
D- ( ) —‘AH[,,, E- (ﬂ) ke 8H fus ; ‘
dT fus Tfus Vs ' dap fus Trus (Vi -Vi) }
Q4- Les variances au point triple V, et au point critique est V, sont : ~ ST | ez wrpon
A- V,—-OetV“O B-—-’\#—-'}—ct"v"—f‘,,"c‘ V,—OetV W‘z Q‘?'J‘rr?.
PV =1et-Vo= V. =0 et V.=1 ' K Y
Q5- la courbe de fusion relahve a I’équilibre solide liquide est : V=
: : = NGg+4-9

A- assimilée a une droite de pente {rés grande et tou|our> positive
B- assimilée & une droite de pente trés grande et toujours négative - ‘NL Nyl‘.‘q— ¢
C- assimilée 4 une droite de pente trés grande qui peut étre positive ou négative
D~ assimilée a une parabole de pente faible et toujours positive

—E-—assimilée-a-une parabole de pente trés grande qui peut étre positive ou négative

I-B- Application
On donne les pressions de vapeur saturantes du benzéne (CoHe), liquide ou solide, en fonction § 3%

Cbe {sohde) Ch] Iiy (hiquide) a P = _’21”
= - X))
T(K) | 260,93 | 269,26 | 305,37 333,15 7 )
P(atm) | 0,0125 | 0,0239 0,173 0,515 |
Les enthalpies de sublimationy de vaporisation,et de fusion du@nzcncs@t.supposé«.&mnsl&g_tﬁ

et la vapeur de benzene gst assimilée a un gaz parfait, Donnée : R= 8,314 J K 'mol
Q6- On considére les points (P, T,) et(P,,T;) de la courbe de yaporisationyet les points (P3,Ty) et(P4,T4)

la courbe de sublimations montrer en utilisant la relation de Clausius-Clapeyron que .
T,T: Ty T, P
W AHpys = x‘ ~R X ln— et AH,“., = T’T%:R X ln-F:-
T3Ts Py
—B- AH/us e, R(T, l‘ S X lnp—l et- Ao = m X b{f;
QC- AHp e = Rﬁcin—'u!AH - Bl p <1n—— )
Py k%__ M'T.r______fi.\.[_,
D- AHyy s = ,T‘T‘ X Tttt BRI, = —2t—x [t
R(Ty~T}) P R(Ty~Ts) Py
13Tz — P 1574 o R
—B—AHp =700 X log ot et Al = o X log 3
Q7- En tenant compte des incertitudes les enthalpies de fusion. de vaporisation et sublimation sont
A- AHg, = 12,23K]/mol ,AH,.‘”, = 33,21K[//mol ; AH,,), = 4545 K] /mol ¥/
AHpys = 4545 KJ/mol ; AH,,, = 1223 K/ /mol | AH,,, = 33,21K]/mao!
%C- AHpys = 33,21 K/ /mol ; AH,,, = 4545 K /mal : AHzy,), = 78,66 K] /mol
D- AHp = 454 K]/mol ;| AHy,, = 1,22 K]/mol  ; AHy,, = 3.32 K] /mol
E- AHyap =332K]/mol ; AHgy, = 4,54 K] fmul AHp s = 1,22 K] /mol
|
_p\/z gt il
\V = xg‘_ )



W Q1l-On u‘n\ldLrt que AV,

— ——— —

ues nmre 7 . :

——— e+ — -

Q8- En utilisant la relation de Clausius-C Iupc» ron el en tenant compte des incertitudes on montre que :

3994,47 548
By = 75—~ 11,33 et In P,y = == ~ 16,56

Teap Ceub
3321 )
Q Bein By, 5 5 =< 11,33 &t'ln Pop= =220 _ 16,56

A
'

ap 3 Tsub
e it B e 23820 11,33 : eI s
b et n Py = = 16,:
__ 399447 5465, .
l" Pldp + '6v5‘, el t" P h = .“' "ﬂ + 11133
A Tl'llﬂ hogd "l:IJ
. 3994,47 5465,
E- In Pvup .S + 11,33 et In P = L + 16,56
* Tl'ﬂp sub ““' '
‘ ~ ; N
QY- En tenant compte des mccmludc la température et la pression au point triple de benzéne sont :

A- ‘l =311,75K et P,=1,173atm : B- 1,= 248,35 K et P=0,086 atm
~\ l =311,75K et P,=0,226atm : D- T,=381.21 K ¢t P,= 0,013 atm
A l~- [,=2812K et P, = (.055 atm
Q10- |

a tunpc ature d’ébullition du benzéne s us pression atmosphérique normale (Py= | atm) est :
To=24835K: B- T;=30125K ;\C- T, = 352,55 K - D- T, =311,75 K ; D- To = 281,21 K
us €st constant est LL.I]L‘ a0.5 cm’/mol (1 em® = 10" m” et 1 atm = 10° Pa), la valeur

de la pente de la courbe de tuslon au voisinage du point tr iple est égale a:

dpP .
4) (d?‘),m = 6714479 atm/K ; B) (37) =8714479 atm/K ; €) () = -869,8 atm/K

@i us fus
D dp = .‘L > < dpP
) (rﬁ)ﬂ“ = 8698 atm/K ; E) (T) = 87,14 atm/K
ar fus
QI12- Le diagramme de phase P- T de benzéne est sous la forme :
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| ) / ke > .‘ “" B | :
e L=
| ~ | | }
— e T A E—
ISRt T PSS D) s e A
| | / I st f l
. e »
1> = fopiaand i
a ' _ : :
i | l
' \
B e N o S NS TN e CAL TS i ‘
E) ] : :
| | |
l l < ‘
, ’ |
| , | | ;
s = | | .
e il e G MO | e et e S c
I - Volumes Molaires Partiels
A- Questions de Cours
Q13- L expresston mathématique d'une grandeur molaire particlle X'; est
%2 (av) X-n X : X
A- ‘ A2 paammalsl 13- \ - - ( \ et
1 (V"'-" I’l 1 1l
N { (f'.\. ' - . oX
\ONl J3 5 i, Chi
Q14- L’expression mathématique d’une grandeur melaive apparente "X est :
. ¥ U —=n X
n n n
0, R 7). ¢ Y \ [GX )
D- '\.z'—-~—-| E- ST Bl
l on, | oXi .
' [ el
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On se propose de déterminer AH®
, : H,0).
réalise I'expérience suivante - bt

Thermométre digitale

e Air + vapeur d'eau

Eprouvette graduée

¢— Bécher contenant de l'eau

On considére que lair et la vapeur d'eau sont
assimilés a des gaz parfaits.

Barreau aimanté

Agitateur chauffant

Q1 : Cocher la bonne réponse :

A/ la pression exercée par une colonne de 1 mm
d’eau est équivalente a 98 mmHg.

B/ la pression exercée par une colonne de 1 cm de Hg
est équivalente 2 9,8 Pa.

C/ la pression exercée par une colonne de | cm d’eau
est équivalente a 98 Pa.

Q2: I’expression de la pression totale dans la bulle d’air est

A/ P ouie = Pyn (Pa) + 98 h (cm)
B/ P ot = Paun (Pa) + 98 h(m)
C/ P (ouate = P (Pa) + 98 h(mm)

A T = 4°C, les valeurs obtenues du volume V el de la
‘hauteur h sont respectivement V;; =3,8 ml et hy = 4,5 cm.
Q3 : La pression de I’air a cette température est égal a
A/Pu,;—-b\‘ = l0|3.129.4l Pa f&.'r’ fo_'t
=B/ P,;, = P, = 101766 Pa
C/ Py = Py = 105735 Pa

Q4: le nombre de moles d’air a cette températuie est.
A/ Ngir = N =~ 167 mol ‘33 \',7" -
B/ n,;, = ng = 1,74 10™ mol

QCI ng = ng = 1,67 10° mol =

A T > 20°C, on mesure les paramétres h, Vet T.

Q5: la pression de la vapeur d’eau peut étre calculée par:
A/ Py =Posic + Paic = 101325 + 0,98h + (ngRT)/V
Pesu =Peotate - Puir = 101325 + 98h - (gRT)/V
C/ Py =Pionaie - Poiy = 101325 + 980h - (nyRT)/V

A/ P, = 4976,82 Pa
B/ Py = 5617,16 Pa L
C/ Pew, = 11438,36 Pa B
Q7: Pour T > 20 °C, la pression de la vapeur ¢ ©
(Pe) avec la température de I'eau liquide vér
I’équation suivante :
0
Al ln Pogy = %%’33+ cte
Vﬂg
lB/ln Prqu = -ﬂ-;,ﬂ’-+ cte
vap
% S,y ! '
Y In Pogu = -—-——-ERT, + cte
vap

On trace In Po,= f(1/T) et on obtient la courbe suivante:

10 1 -1
9- _‘» - -
{ L =
n.i 8
£ 20 83 511 s
7 - —te e
8 =
308
3 "3 HE 5, 33 34 35
(1/T)10?

Q8 : En utilisant les données de cette figure, calculer
AH?,,, expérimentale :
o A/ A};"Np ~ 447 J.mol” D}ii_‘__w
B/ AH®,,, = 184 Kcal.mol
[ C/ AH®,, =44 10° J.molﬁ
Q9 : Cocher la bonne réponse :
QA/ La cryoscopie est une propriété colligative de la
solution.
B/-1. abaissement cryoscopique dépend de la nature
de soluté mis en solution '
'/ La cryoscopie est I'étude de |'abaissement de la
température de soluté.

Q10 : ['expression de I'abaissement cryoscopique est : 1
Al ATy, = Koo avee M= molalité ;

ol B/ AT}y = KpuMgotue  avec Mgy = masse du soluté .

Cl ATy = KpMyohan  avee myge= molalité du solvant

.......................................... oooo..-..u........._.’:."p:;"" )
Données : (,,=10°Kgm™; g=9,8 ms?; 1 cal =4,
R=831JK" 'mol';1Pa=1Kgm's®
| atm = 101325 Pa = 760 mmHg.
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Q1° La relation de Gibbs-Duhem a T eql’ constantes est :

A- Txydpiap =0

B- ¥ X ey =0 v

C- Exidpigp=-8dT+Vvdp ~

D- i dx; oy = — SAT + VdP

B- Autre o, d -5 2Tt P k.

Q2-1’expression de la différentielle du potentiel chimique

d'un corps pur et s’écrina

A- du=—V dT+S dp

B- dp=V dT S’ dP

C- dp=—S dT v'dp
¥D- dju=—S'dT + V'apd

E- Autre

Q3- La relation de Clapeyron valable pour tout équilibre

entre deux phases est :
N
Ve
V

A (%%lf.é";’v;m-

B- ( -JH

‘x C- dP)
D- (G -‘r'f—ff; |
E- Autre

Q4- La relation de Clausius-Clapeyron valable pour les!
équilibres liquide/gaz et solide/gaz est : 'S

(e Mg SR
A ( ) RPG }by 1 Q,'\
dinP AHg
& (—) =5 :,AV, {‘X
% (dlnP =
dinp’ RAT;T
i =2
D-Car RT3 f
E- Autre 3

Q5- L’expression (e la pente de la courbe de fusion s!éu it: |

__AHpys St
*A- )fus Trus Vi-Vs) :
) —=8Nray |
fus Tfus vi-vs) ’ }
) AHpus "‘2
fus T fus ‘ ! \ .
D- _) & AHpys / )/)’ ’\/
aP/gus  Trus Vi—Vs) J :
E- Aulre 4}f e

T¢,AV, )> \"' \ |
)

On donno fes valetm du proniom R
0inis B“andll ‘.L.l.’.L""

211,2
3 ":

TP (atm)

Solide
Io
+

5,03

-----------

Aty

2166

——p
T (K)
Figure 1 ':_Qggg,\;amn;e de phases d’un corps pnr

”‘w”

Les enthalpies de sublimation, de vaporisation et de ﬁls
sont supposées constantes et la vapeur est assimilée &
gaz parfait. Donnée: R=831 JIC "mol”

Q6- On considére Ies points des coordonnées (Py, T
(P5,T;) de lacourbe de vaporisation et les polnts (I‘;

et (P, Ty) de la courbe de sublimation, montrer
utilisant la relation de Clausius-Clapeyron que:

T P T 1’

A~ AHyqp = T* ; RIn-2 P: et AHsup = T: =7 RIn
w 1T !

B- AHpqp = T* ;zn In2 . et AHgp = T’ =R h

G- AH e = T‘j;lR Ink2 et AHgy = -TT!’-’-;;R h
Ty T: P "r-r

D- AHygp = Tx_;zR ln-i-. et AHgyp = -ﬁ?:-;_-n L

- Autre

()7- En tenant compte des incertitudes les em&uﬂples d
fusion, de \'apomahon et sublimation sont :
o A= Ol = 22,74K] /mol; AH,,C,,p =16 63Kj/
uh, .. = 39,37 Kj/mol
. B- L., = 9,5 Kf/mol; AHyqp = 16,6 Kj /MmO
AH.. = 26,1 Kj fmal 2
C- Ay = 12,77Kf/mol; AHyay = 26 6K}/m \
AH g = 39,37 Kj/mol

D- Aty = 22,74Kf /mol; Ay = 12,7K ]/n*

AHg,, = 35,44 Kj/mol
E- Autre

) 't’
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Q8- On considere Que AVyy, est constant est égale A
0,5 em’mol (lem® = 1 i

5 latm - 10 Pa), In valeur
de 1a pente de 1 courbe de fusion py voisinage du point
triple est égale A: :

A- 1’-’: —- C -1
(gr - 2099,7 at K
o :ﬁ)[us

P
dp
C. --) - —
dT/ rus

dp e 2y v : A
- (a-r- rus = 3635,2 atm K~
- Autre

=

2,099 atm K1

0,21 atm K1

QY- En utilisant la relation de Clausius-Clapeyron et en
tenant compte des incertitudes oy montre

que;
-~ 4737.7 > - y
AR, = =7 4 235 ¢ NPy = 22002 4 4 ge
vap Tsup
-~ 2001,2 : - :
-B-InR, = =202 4 ) 85 o P = 21307 4 5 ¢
vap ‘sub
o -~ 2001,2 Rl - 37
AC-nB, =222 4 935 Py = 2377 4 10 g5
vap Tsup
- 2001,2 -
D- Inp, = T Tyap T 10,85 et Inp, = 37377 4 o5
ap sub
E- Autre

Q10- Sachant que la courbe
une droite, on monlre
forme suivante,
A-P=36352T-7924 10
B-P= 0,21T + 54,22

- C~P=2,099T—357 582
D- P =2099,7 T - 45 76 10°*
E- Autre

de fusion peut éire assimilée
QUe son expression est sous Ia

Q11- La température d*ébullition de ce corps pur sous
pression atmosphé ique (Py= 1 atim) est :
A-Ty= 4366 K
B-Ty= 85,1 K
C-To= 201,6 K
D-To= 1844 K

E- Autre
Q12- En partant de I'élat initial teprésenté par le point
Ih (10atm, 153K) on fait subir ay corps pur un |
cchauffement isobare, les coordonnées relatives au
changement de phase au point F et V sont comme suit.
A-(Tp= 217,9K., Pp= 10atm)
et (Ty = 85,15K, P, = 10atm)
B- (Te = 218K, Pr= 100atm)
et (Ty=320,4K, Py = 100atm)
C- (Te = 175,12K, Pg = 10atm)
el (T, =201.6K. 2y = 10atm)
oD-(Tp=217,9K, Pp = 10atm)
et (Ty =234, 1K, P, = 10atim)
E- Autre

11 — Grandeurs Molaires Partielles
11-A- Questions de Cours

Q13- L'expression mathématique d'une grandeur mo
partielle X est:

X

A- X‘ 7, Iy
ox

¥, = (24

"' { (0"() I'.”."]ol
aX

c- %i=(3)
T Pnge

(
(2

a", 1‘0”"""

I- Aulre

Q14- Lexpression mathématique d’une grandeur extensive
X est:

r =y, (2%
A X = )"'l (0)1,)
,\x"- X = Z‘ N(/Y(

D-X = PN X + Nsotlvant X solvant
I~ Autre

'I',P,nl.l

QI15- L’expression mathématique d’une grandeur de
mélange est : 2 | T
“A‘ A'\'mdlunye e zl n(X - X‘.) \'\} 2
13- Axméluuge = 2( xl-(’?l_ S Xl.) &

C- Axnle‘mnge v Z( xi(X{ = X-l)
D- ‘an:o_‘lungu = 21 ”i(xt' O Xl)
- Autre

Q16- L’expression de Penthalpie libre de
cas d’une solution réelle est ;

"\'Al-;)lh_‘h”l_l_)(_‘ = RT Xixpinp

N B- AGstange = RT X1y Ina,
C- A(":m‘!unge = RT 2:(' 1 !“xi
- A‘;:ru‘lmnge' =RT E('.’f‘i hl(ll
IE- Autre

Mdmw le

Q17- Le potentiel chimique du constituant (i) dans un
meélange de gaz parfaits A la température T est :
A= e = B+ RT In Piotate

B- e = e+ R n X
C- U pigrey = 1+ RT In
ND- iy = %+ RT In P,

I2- Autre
| Q18- Le potentiel chimique du constituant (i) dans un
| melange réel de liquides a la température T est:
| Anl] Hicrpy = ‘li°'| + RFI lli Ti Pu,mlc
| NI Hicee = Ri%ERT In oy E;z_’}_:l.';
5 C- igem = 1%+ RT In g Xiotate , 0
: D- ticrp = 1%+ RT In i l.)i % Al 1
l - Aulre '

{
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A= Ouestiong de Cours, srhghos

d O1- Larel
l lc’n’!mn de Ll\a;)cymn valable pour tout équilibre entre 2 phases est -
( AH
A' ‘”)) - o g-— : . !”’ o AII W 2/ dP ~ _I._\.H!-
1AV, vt T Al ' d'l' T.AV,
- (‘”) = :.—:.I.\.{.l" ¢ Ra ( (I.P ) = ...{\};3_'._.
dl LAV, dl’ T,AV,
Q2- La relation de Clausins-( lapeyron valable pour les équilibres liquide/gaz et solide/gnz est :
AT, AH, T | AH, ISP
dr RP?, dr RT?, dr kP,
. (4P, _Au)“,_“‘ g AT AH,
dT RT?, dp RT,

: | . L / 2
Q3- L’expression de la pente de la courbe de fusion s’écrit :

A- ((1;:) :%&"["f . B- (ﬁﬁ) = ~AH us . C- (l_‘_P) AH B
AT/ rus  Trus Vi a7 rus Tpus (Vi—=Vs) AT/ fus Tlns Vi=vs)

D- (1I_P _ BHpus . (gz) o Al pys
dT fus TI\U /s : dp fus Trus (Vi -Vy)
Q4- Les variances au point triple V, et au point critique est V, sont :
A- Vi =0et V.=0; B- Vi=0et V;=1" C- Vi=0el V=2
D- Vi=1etV.,=2; E- V, =1 et V=1
Q5- la courbe de fusion relative a I'équilibre solide liquide est :
A- assimilée & une droite de pente trés grande qui peut €ire positive ou négative
B- assimilée & une droite de pente trés grande et toujours négative
C- assimilée & une droite de pente trés grande et toujours positive
D- assimilée & une parabole de pente faible et toujours positive
E- assimilée & une parabole de pente trés grande qui peut éfre positive ou négauve

1-B- Application
On donne les pressions de vapeur saturantes du benzéne (CgHs), liquide ou solide, en fonction T

----- 6Hn {sohide) (- “( {liquide)
T (K) 26093 | 26926 | 30537 | 333,15

P(atm) | 0,0125| 0,0239| 0,173 | 0515

[es enthalpies de sublimation, de v aporisation et de fusion du benzéne sont sn|‘)posécs constantes
et la vapeur de benzéne est assimilée i un gaz parfait. Donnée : R=8§314 J K mol”

)6- On considére les points (P, 1)) et{P3,15) (h fa courbe de veporisation et les points (Ps,T;) et(Py, Ty) de
la courbe de sublimation, montrer en utilisant la relation de Clansius-Clapeyron que

i .“L Y Py

J A- AHfug = -zll“; R X ’”;J.n et AH = i'J -R X In T—

: I pxin® et Al =22 R¥% in2

B AHU(Q t lp, €L Qilgy) T -Ts P
' Il72 2 i A - Tsly - % n £
C- AHgpys = _——R('l', o X In 22 h et Al = ROt { .FJ
£ A4 Iz P2 5Ty a
D- AHgs = RRy=T, X In 22 . et AHgy = RU] )X In* =

- T, 13
E- Alpys = -;I-; X loJ- et Al = 7‘ Pl loq—

Q7- En tenant compte des mcenhlmlcs les enthalplcs de fusion, de vaponsnllon et sublimation sont :
A- AMHpe = 4545 K] /mol ; AH,,, = 12,23 K] /mol  ; AHg,, = 33,21K] /mol
B-  AHpys = 33,21 K] /mol ; AH,q, = 4545 KJ/mol 5 AHg,;, = 78,66 K] /mol
C-  AHpys = 454 K] /mol ; AHy,, = 1,22 KJ/mol ; AHg,, = 3,32 K] /mol
D-  AHp,s = 12,23K]/mol ; AHy,, = 33,21K] /mol ; AHg,, = 45,45 K] /mol
E-  AHya, = 3,32 KJ/mol 5 Ay, = 4,54 KJ/mol 5 AHy,, = 1,22 K] fmol
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Questionnaire C
QBT En utilisant 1 relation (

A ¢ Clausius-Clapeyron et en tenant compte des incertitudes on montre que
& 994,47
A In Pvap = -h—--r“” - 11.33 et n Psub = §.‘_$§-_‘_§_ 16,56

' sub
B- Inp,, =_3210 45450
vap vy~ 1133 et In Poup = =T~ 16,56
2 — 399447
C- lp,, = Ty +11,33 ety p,, = _5‘;’5':“ + 16,56
su
2 _ 33210 e
D=y B, = T 1033 e b, & %‘! ~ 16,56
= - _ 399447
B~ In B, = " ey 1656 et In p,,, = - 22548 4 11,33
sub
Q9- f.n t%nagtscomple des incertitydes la température et |a pression au point {riple de benzéne sont :
f 'I"- 11,7 o Pi=1,173 atm v B- T=248,35 K e P= 0,086 atm
E. I 311,75K et p, =026atm . . Te=281,2K et P,=0.055 atm
ko - Ti=38121k et Pi= 0,013 a4y

ition du benzape SOUS pression atinos
- Ty=248,35 g y B- Ty = 352,55 K ; C- To=

us €Sl constant est ¢

phérique normale (Po= 1 atm) est ;

301,25K ; D-T,=311,75K P To=281,21 K
de | : gale 4 0,5 cm*/imol (Lem’ = 10% % et 1 atth = 10° Pa), la valeur
©la Pel‘l“f de la courbe de fusion ay voisinage du point triple est égale a:
4) (— = —B87144 7¢ : dp
(d,. s 44,79 atm/K . B) (—-)ﬂ

1) pys = O1179 atm/K 5 €) () < _g69,8 atm/k
D) (4P " ; s dT/ fys
e i3 s ' (
) (ar),u, = 87,14 atm/K ; E) (Z‘_T)ft = 8698 atm/K
s
Q%’_"we ‘hase P-T de benzéne est sous la forme :
r /) ";'—: B) i?
Q13- L’expression mathématique d’upe grandeur molaire partiello X, U
— X V—n X -~ X
- (J » of ) | » o
A- /\l = (_‘) ; B- .\; e ——— . ,\,;7 g
Oxi o n ’ n
== X)) = (aX)
o A —J S X s
G rpriay T \ Oni £ Poife
Q14- L'expression mathématique d'upe grandeur molaire apparente "X est :
X-nX | X=n_ Y* X
A Xja—2L04 L g Ky oo % b XK=
J n, n, n,
LaXy) X )
D' “x | = (‘L J - r:" “‘Xi = L—_\A F J
1 5 [
on, )% Bt OXE /7 sy
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