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Exercice -Test / Mercredi 14 Septembre

Le diagramme d’équilibre liquide-vapeur isobare ldnaire HF/HO est représenté ci-aprés. En
abscisse est porté le pourcentage massique devHE,fraction massique en phase liquide est notée

wi et en phase vapeugw
La pression totale est maintenue a 1,013 bar.
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Binaire eau-fluorure d’hydrogene

Le tableau ci-dessous rappelle quelques valeutpiares relatives a ce diagramme.
Température(°C 10C 1124 86,¢ 19,5
Wi 0 38,8 60,7 10C
Wy 0 38,< 97,< 10C

1Préciser la nature (nombre de phases et composgiialitative) des domaines numérotés de | a
V.

Domaine I 1 11 Vv

I[dem a ll

1 phase vapeur
contenant KO
et HF

1 phase vapeur
contenant KO
et HF

1 phase liquide
contenant KO

et HF

1 phase liquide
contenant KO
et HF

2.Le binaire HF/HO peut-il étre considéré comme idéal ? Une jusiifon rapide est attendue .

Présence d’un point (homo)azéotrope : le mélangst pas idéal .




3. Indiquer le nom et la signification de chacune dmsbes (a) et (b) tracées.

Courbe (@) : courbe de rosée ; variations de T emifiction de w
Température de derniere goutte de liquide lors d’'urchauffement isobare
Température de premiere goutte de liquide lors d’a refroidissement isobare
Courbe (b) : courbe d’ébullition ; variations de T en fonction de w
Température de premiere lle de vapeur lors d’un chauffement isobare
Température de derniere Ha de vapeur lors d’un refroidissement isobare

4. Un mélange contenant 35,0 moles de HF et 15|8snteau est porté a 86,6 °C sous
P°= 1,013 bar. Calculer la quantité de matiere (enbre de moles ) de chacun des constituants
dans chacune des phases.

MyF MyF

@Positionnement du point représentatif sur le diagne : calcul dev = e ——
M (HF) =20 gmdl my-35*20=700g¢g
M( HO ) = 18 gmol muzo = 15%18= 270 g - w=0,721

Le point représentatif se trouve dans le doenH : coexistence d’une phase vapeur
et d’'une phase liquide

(2) Théoréme de I’horizontale : composition des 2 phases ; voir tableau
wy = 0,973 w= 0,607

(3) Théoréme des segments inverses

ml _ 0973-0,722 _ _ N o —
097370607 = 0,686 m :masse totale du systeme : m= 970 ¢

Soitm' = 665,429 et donc fh= 970 — 665,42 = 304,58 ¢

Phase liquid Phase vape total

HF m=w m = m=w? m? = m = 403,9+296,35=700,25g
0,607*665,42=403,90g 0,973*304,58=296,35¢g n=20,2+14,835
N=m/Mne= N=m/Mue=
403,9/20=20,2 296,35/20=14,8

HO | m=(1-w )m' = m=(1-wey md = m =
(1-0,607)*665,42=261,51 | (1-0,973)*304,58=8,22 g | 261,51 + 8,22 =269,73¢g
N=M/Mear= N=m/MuF= n=14,5+ 0,45 15
261,51/18=14,5 8,22/18=0,45

5. Indiquer la nature du distillat obtenu par deion fractionnée du mélange décrit a la
guestion 4 .

HF pur




Binaire eau-fluorure d’hydrogéne
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Domaine Nombre et nature des phases en prés

I 1 phase vapeur contenar,O et HF

Il etlll 1 phase vapeur contenani® et HF

1 phase liquide contenan,O et HF

% 1 phase liquide contenan,O et HF
b-. le mélange eau —flurorure d’hydrogene présengzéotrope :le mélange liquiden’est
pas idéal .

C20Courbe (@) : courbe de rosée ; elle représente leariations de T en fonction de w
Courbe (b) : courbe d’ébullition ; elle représentdes variations de T en fonction de w

C21. Le mélange de fraction molaire 0,383 est Imnye azéotropique : lors de la distillation

, 'ébullition se produit a température constart@gale a 112,4°C et la vapeur a la méme
composition que le mélange liquide initial . Enudi@ termes , le distillat est identique au
mélange liquide initial ; il n'est pas possible skparer les deux constituants du mélange
liquide .

2. Avant tout , il est nécessaire de déterminénaletion massique du systeme considéré pour
pouvoir positionner le point représentatif suri@gdamme .
Par définitionw,, = ke = The
otale mHF + mH 20
On a: M(HF) = 1+19 = 20 gméld’ou myr= 35*20 = 700 g
M(H,0) = 2+16 = 18 gmdid’'oli myz0 = 15*18= 270 g Conclusion
Remarque : dans le sujet original , on demandatadlir la relation entre la fraction molaire
X et la fraction massique w :

g= M _ 1 1 _ 1 _ 1 : 1
- - - - - W =
Nye N0 1+ Neay 1+ My My 1+ Weau M e 1+ (1_VV|) M e ! 1+ (1-x) Meau
Nye Meaw Mye Mo Whie Meaw W Mue X

Pour le mélange considéré on a une fraction motairelF égale a 35/50=0,7 , on
retrouve une fraction massique en HF w=0,721

Le point de coordonnées (w = 0,72 , T = 86,6 §€)trouve dans le domaine Il : il a
coexistence d’en phase liquide et d’'une phase vapeu

La composition de la phase vapeur est lue sur éedale rosée (cf tableau) g w 0,973



La composition de la phase liquide est lue suplatee d’ébullition (cf tableau) : \w 0,607
En utilisant le théoréme des segments inversesficapplique aux masses puisque

I'abscisse du diagramme est la fraction massiqueol) obtient

ml _ 0973-0,722 _

0,686

m 0973-0,607

Soit M = 665,429 et donc $m= 970 — 665,42 = 304,58 g

m :masse totale du systéme : m= 970g

Phase liquid Phase vape total

HF | m=w m = m=wf me = m =
0,607*665,42=403,90g | 0,973*304,58=296,35¢g 403,9+296,35=700,25¢g
N=m/Mug= N=m/Mug= n=
403,9/20=20,2 296,35/20=14 ¢ 20,2+14,8:35

H,O | m=(1-w )m' = m=(1-wfy m9 = m =

(1-0,607)*665,42=261,51

N=mM/Mear~
261,51/18=14

(1-0,973)*304,58=8,22 g

n=m/Mur=
8,22/18=0,4¢

261,51 + 8,22 =269,739

n=
14,5+ 0,4%= 15




