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Q 4. Polentiel chimique

4.4, Systeme ouvert

Systeme ouvevl -

le Syshéme, \)auf e/ohanger de la
mat lere ef de |'c?|er9ie avec
|'e.x|‘e’rieur.

S )/slﬁmg
€negie matiery
»

/
Sous favme de tvavail ov chalewr

l,e Hans{erf de Inah'e\re Zsf décvil’ én fevme de

Mosse , de nombre de moles ov de molécules



G 42 Polentiel chimi que

En banc {évant de la maliow e syctome sobit
e vaviation de sovy . « éneV%ie keme
* enl’roPc‘e
La vari akion d’en|‘m|7ie s/ e"P".‘T“"' d"vne Parf
Pa.r ['enhroPiQ_ \'Tangpovfefe pav la matieve entvanke
ov sorkank , et d'avte Parf covr Une onzmHon

de mélan@e Se Produif re dy transfert

P des teans {ormal ione véversibleg, les vavialions

0 {initesimales d’ Grergie idare dU) eb d'enfropedsS.

dU- SQ + SW+ Zadn o
dS= —STQ“‘ iibedmi ®

dm; : vari ation infinitésimale de wasse du
constitvant ¢

a;ef b;: coetficients de proportionalit €.



De ®: $SQ-TdS-T Zbdm,
En iv\jetj'ﬁl"'t dans ® :

dU= TdS-T 2b.dmi - pdV + Za.dm;
l N

oW
ay = TdS —Pd\/ + ié(a.--Tlx)dm;

On detinit W, le Poienhd chimi que dv constitvant .

W= a;-Th; Cyi1= T g

3 )J.; est une %randew inh’l\Si ve , o est |a (qlmndeur

extencive qui (v est ascociée.

* Woest une {onchion d’ 4ot

/qu  ped de/Pzndre

de la (’@mmel'ure) o pression , la compocition dy sycleme .



Ry correspord g Ja vaviation d’énerqie inkerne
|orsque seul un éoha.nﬁe, de masse dv constitvant
a liev dans le de‘e?ne,c'e,sh&—dire lovsque
'ent ropie, le vol ume eF la masse des avkres
cons Hitvants s ont mointenvs Conshanls -

)li:ég

m:
6 ‘ S./V/ Mg

X W et parfois exprime en {onchion dy Nombre

o de mokes . Yidm; - Wi dn

avec )4"* = .V‘i M' Ex,.*] = 3 mol"‘
/L\masse molaive

C bg mo-J



d13. L’ e/,qua.h‘on de Gibbs pour  un ;ysh:fme ouvevF

Avec celle definition dv Po}enh’e( Chimique dv conshlimf/i

Ve .
on Peur ecvive -

/equah’on &

dU= TdS - pdV + Z yidm; | ¢,y

(el équation S'apPli que @ :
- un systeme  ouvert
- Un sy;Fe\me o Plusieurs Phases

N ’ . . -
- un syd'eme avec rzackions chlmqves



Q44 Lo fonchion de 6ibbs ov enthalpic libre

Les véackions chims’ques Se ProduiSenf ﬂénfavalemenf

\

a }emPémi vre el Pression constantes | ool ohile

de douner lex \)ression de yi en {onction des ariabls
inkensi ves Tedp av liev de SetV.

On dé(im'l’ la foncl's'on de Gibbs Lou en“)alpie. [ibre)
G=0+ FV -TS

So di Héventielle séenl -
d6= dU +Vdp +pdV-sdT -TdS
ef comme  dU= TdS-pdV + £ yidm;

viakan
=> |d6= Vdp-SdT + =yidm; \:ialémhire
! de la foaction
de Gibbs




« On en dédutr le potertiel chimique y: en fonclion de &

yis &

QM
-‘;Plﬂ}'ﬁ

€ finei que la vaviaki on tlementaive de G dang
le cas o0 |'éwolvkion a liev o fempﬁraiwe et

Pres;i on constanteg -

dé = ? )l.;dm,‘

o Avec |a. detinition dv Po}enh'al chim que avec

le nombre de moles jon a: ypXe yMi o

dé- \IdP -SdT + éy-.*aln;




Q2. E quilibre chime que

Lowsque I'équih’bm thevmique of mécanique, est

aﬂeinf/ pression et }empémlure sonl concfanks.
[—Raﬂ:d duv cha Pihre 6 :

/. L .
Dons ce cas |'enevq‘e, a  minimiser ecf | enthalpic.

libre 6 -

Le ;ydame va tvolver en  diminvant con enH\aIPie

|ibf€ (dé‘50> L’équi“bre seva alteint larsque

G sera  minimale .

J

OV\ & w Précgde,mmenf que

6= Vdp - < dT+ Zyidm



A femPém}um el Przssion constankes :

dG - ,‘iy; dm;

Exemele: Considéons g sygl'e\me levniec de masce m
d'on ceul conslitvant /comPosé de devx Pm
X eV ¥ de masse My ek mg . L’e’ohanﬂe de

matiere n'gst pas avec |” exterievr mais

entve les phoses

=> db-d6 + d Gg cor Gesd une {adion
d’ etat et une voriable

exfensive .
m = mo(+ m_B
Une vaviation de masse de lo Pbase Pao (exp: (usion)/
| mplique = dm=o= dmy +dmg . -dmy= dmg

dé6 - Yocdm v ygdmg = i, (ye-yg) 2 0



e La suvbstance passe de la Phase oU son Po}enhel
chimi que est Elevé a la phase o0 Son Po"enh’e’ esf

Plus {aible .

* A \'e/quilibfe dé=0 => y, = Yp

['e/quilibre c:orresPand o I éqa'o‘saﬁan des

Pol'enh'el .

* Comme y,:y.(T,'P,...) |’ équilibve entre les deux

P\r\aSes dépend de (' 2tat do ;ygkéme/de co

ag(on 1
Pre Ston I'empemkuve /valumz

Ll ce que pove avias w av chapilre 3 et 4



Q3 Pression osmoh que

VA ]
Dans on TGC(PIZHI'/ une 90,()'.‘0" COMPOSQ,Q. d’Uf)

soluant et d’ on solube et en confact

A
e meme  solvant g, Fravers d' une membrase

avec

(eble membrane est szfaable av  solvanf ; Mais  pos

Qv Solul'é .

Oh obcerve expérimen}alemenl' one différence de havbevr

enfre  les deux branches dv récipient

.
.

e
g
e

|

~
Z
pr

{— <olvant

’ T

solvant + soluke membyane Semi—‘;zméabk



ESSayOI\Q d’ exphque\r celte observation.

On Feuf approxi mev le Pol'enh‘el ch:‘mique a4’ vne,

substance quasi menf pure (qm)simcnf oni quemenf dv

solvant ) par | ex pression

)L;*z )‘:,pure"' RT In (x;) @=> )LT= ((P,T;Xi)

A\ec, : )‘vi}m = Pole,nh‘el chimi que e la Subsfance Pure
el dépend octamment de Tet p  [a ]

X; = r'\\_ - k_‘!j_ la feackion molaive dy
Cam,nosanl' " dans le
mlanee

A |cqmlabr€ les Pohmhelc ch.m;queg a ﬂauohe et
a dwile de la membrare doijent o eaahser pour le

so\vani'/mais pas  povr le sdu}é[qui ne Fcuf pas

posser & Fravers la memb rane)



e
R .« /
A
A

,' Py
colvant 4+ solute / |

\
S
N

+— <olvanf

membyane  Sami -?zvméablc

P & Posm
T=To

La fem‘;/emfm est la meme & Qavd\e el a dwile

mais |a Preggion esk di é(érenle . AP= Posm
® Posm << Po

e Dans la Parh"e dyoite ,Qui ne contieat que e

SO'\IO.V\‘> : y.;/d(PtT) = y;lpom(B,To)



e Dang la Parl‘ie %auohe.-

)‘t;\, Q(P/T) = M:a,\,w}m,.,of RT Inla-x)
avec x la {vackion molaie dv solvle (x<<4)

Comme Inl1-x) ~ -x
X->0

-> M':d,QCP/T) = y;ol,pum( Pot Psm ,—ro\ - RT x

Posm <Py => Y (T,0Posm) 2 y"‘(‘l; Po)+ Posm- (5_3‘7

d T=da)

P

=2 )":ol,% (P’T)s y':J/P“"('P°;r°)+(%,E&)PoSm' Rx

Que vadk ¢
.3 [
On o d6=Vdp-SdT + yd. 6=60pTn)
et done 2G| =y ek \_éﬁ\z \/
bn P/T bv

T,n



La devxiome  devivee Parl'ielle:

6?5" 5? b"&? 5!\

IR
an P

pow  une moke - Oy . \ moksive dv  soluont

—_—

P

On o donc )4,':0‘,&(?/1'\ 2 )(:"Wg(p,,l‘r,,)—a-Vmésol.Pm—RTx

)L*So\,d (P ;T ) = )‘L;I,G (P nl )

=>  Npmol ol - Posm - RTx =0

Posm = RTX
Vm\, gol
k x= DNedule o neolokd
N total Nsolvant

Pocm= RT Nsdbé A
Nsd Vid 50|



* Nyl 'Vmo\,;ol = Vsolvonl' '\

=> POSVY\ = RT “solv‘g

Equa.h'on de
Cosm= BT cs Von't Holt
Cg = Dot = concent vahion dv solvbé

V
* Lo Pression oS mot| Que déPend de T et Cs

‘L/éc‘uihbm résu“'e, de, la compfehh'on Gﬂ"m

- la diminvtion de | pour le mélan&e

—Vauqmeﬂf akion de A awec la Pression



A?Phcal‘ian: dcfssalcmenf de 'eav k mev

L’ef(d' dc Pmssion osmohque esk ufilisﬁ Pour

de/ssa|e,r ('2au de. mev .

Osmose, lnverse : en aPP“CM} Une Pressfon sur la  solukion
cov)ce.n}rée (30|U% t Soluont) , 0N Pe,u} diminvev le €lux

encore celle pression (P>p.,gm) Jon invevse le {lux

de <olvant. => 0on obtiet de |'eay pure

Membrane Membrane
semi-perméable _ semi-perméable

PRESSION
>T

(k. mose Osmose  1nvevse



