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Mélange liquide eau-éthanol

Le volume V d’'un mélange miscible eau-éthanol dépend :

De la température T de travail,

De la pression P de travail,

De la composition du mélange, c’est-a-dire de la quantité de matieére en eau (notée n.,,) et de la
quantité de matiere en éthanol (notée n,.y). En effet, le volume occupé par un mole d’eau dans le
mélange dépend de la quantité d’éthanol présente (ce phénomeéne étant lié aux interactions entre
molécules). Ainsi 50mL d’eau additionnées a 50mL d’éthanol conduit 4 un volume total de 96,5mL.

Pour se convaincre de la situation voici un lien illustrant cette expérience :

https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-inorganique/chimie-des-solutions/contraction-du-

volume-lors-d-un-melange-de

On obtient les résultats expérimentaux suivants a 25°C et 1 bar :

1

2)

Masse volumique de leau p4, =

-1 Table 6.25: Resuitant Volume When Ethyl Alcohol and Water
1g.mL are Mixed (30)
. 92 * _
Masse volumique de I'éthanol pg = .
-1
Masse molaire de leau M,y = wmw_ Ree= =
eau 00 1000 1000
-1 100 900 98.27
18g.mol 00 70 %7 /
. , 400 600 96 46
Masse molaire de 1éthanol My = L0 %0 % /
-1 9 700 300 9727
46g.mol L3 @ mm
. , s . . 1000 00 100.00
A partir des résultats expérimentaux ci- &

contre, calculer les valeurs de la contraction
du volume 4V pour chaque mesure sachant
que :

AV =V — (Veau,introduit + Veth,introduit)
Ou  Vequintroauic €st le volume deau

RESULTANT VOLUME AT 60°F (GAL, ML, ETC)
-]

introduit pour obtenir le mélange et \ /
Vethintroauit €st le volume d'éthanol o /
introduit pour obtenir le mélange de N /
volume V. /
Obtenir, a 'aide d’'un programme python, le o
, av . n R
tracé AV, = — en fonction de x4, = —=* ou o
ne ne 0 10 20 30 4 50 60 70 80 0 100
Negy €St le nombre de moles d’eau introduit i e . m® a ®
et n, est le nombre de moles totale dans le DI SR IR LD

mélange.

Pour étudier ce phénomeéne de contraction du volume, on définit les quantités suivantes :

. . av . . ..
Le volume molaire partiel de I'eau est V;,; ¢4, = ( P ) qui traduit la variation du volume
eau T'P'neth

du mélange par addition d'une mole d’eau a T, P et n,;, fixés.

Le volume molaire partiel de I'éthanol est V,,; o¢p = ( a:V ) qui traduit la variation du
eth T,PNequ

volume du mélange par addition d'une mole d’eau a T, P et n,,,, fixés.
Dans ces conditions, le volume du mélange est V = 1.4y Vi equ + NetnVinetn
L’eau pure présente un volume molaire noté Vj; .o, et 'éthanol pur présente un volume molaire
Vril,eth
La contraction AV du volume du mélange est :
AV(T' P' Nequs neth) = V(T: P» Neau» neth) - (neauVTZ,eau(Tv P) + nethV;L,eth(T' P))


https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-inorganique/chimie-des-solutions/contraction-du-volume-lors-d-un-melange-de
https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-inorganique/chimie-des-solutions/contraction-du-volume-lors-d-un-melange-de
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AV (T, P, equs Netn) = NeauVimeau(T) Py Nequ Metn) + NethVimetn (T, Py Nequs Metn) — (neauVr;L,eau(T' P)+ netth:l,eth (T, P))
- Sion note n; le nombre total de mole en solution : n; = n,4, + neepn, on peut calculer

AV(T,PnequNetn) _
n—t = AVm(T, P; Xeaur xeth)

AVm (T' P' xeau) = xeauVm,eau (T' P' Nequ, neth) + xetth,eth (T' P' Nequ» neth) - (xeaani,eau (T' P) + xetth;,eth (T' P))

Neth
ne

N _ Megy _ . . , _
Ou xpqy = e et Xeen = sont les fractions molaires en eau et éthanol (x,qy + X = 1).

3) Montrer que :
dAVm = dxeau ((Vm,eau - Vrr’;,eau) - (Vm,eth - Vr’r‘z,eth)) + xeau(de,eau - dVr;;,eau) + xeth(de,eth - dVrz,eth) (1)

Aide : On rappelle la différentielle d’'un produit d(uv) = udv + vdu

4) Donner une autre expression de la différentielle d4V}, de la fonction AV, (T, P, X.q,,) a I'aide de
ses dérivées partielles. On note (2) cette équation.
5) On travaille a T et P constant, en déduire, en utilisant (1) et (2), que :
AV, ) )
(axeau)T'P - (Vm,eau - Vm,eau) - (Vm,eth - Vm,eth)
6) Montrer que l'équation yu(x.q,) de la A
tangente en M a la courbe AV, (x,qy,) €St :

AV, 1 Xeau

v

dAV,
z (m)

Ym Xeau) = (Vm,eth - Vr;l,eth) + Xequ 0% oan rp .B

7) Justifier que la lecture de AV, au point A M
permet de connaitre (Vi en — Vimeen) €t que
la lecture de AV, au point B permet de
connaitre (Vneau — Vimeau)- \

8) Effectuer wune régression polynomiale / Vs Coan)
d’'ordre 3 avec np.polyfit de AV, (Xequ) ¢
permettant de trouver les coefficients
a,b,c,d tels que: AV, (Xeqn) = ax3 + bx? +
cx +d

9) Justifier que I'équation de la tangente yu (Xoqy) €0 Xy s'écrive :

def tangente(a,b,c,d,x eau,x M):
return (3*a*x M**242%b*x M+c) *x eaut (-2%a*x M**3-b*x M**2+d)
10) En déduire que la valeur du volume molaire de 'eau et de 'éthanol si x,,, = 0,8
11) Un technicien de laboratoire souhaite préparer 100mL de solution d'un mélange eau-éthanol
avec une fraction molaire x,,, = 0,8. En déduire la volume d’eau et d’éthanol a additionner.

Ce DM est a rendre en version « papier ». Vous pourrez imprimer vos codes et graphes en B121.



