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EXEMPLES D’EXTRACTION DE CERTAINS COMPOSES D’UN MELANGE :

Proposé par Abderrahman MAMOUNI

1 Genéralités sur le potentiel chimique : Cpge lissandine_ LAAYOUNE
Révisé par Mr Driss Belkheiri

[.1. Définitions et généralités :

1.1.1. les variables n, V, et S variables extensives ; PetT les variables intensives.
1.1.2= L'état initial (1) et final (2) sont précisés
* | fonctiond'état donc savariation nedépond que de (1)et (2)

doncindépondantedela fagon suivant laquelle s'effectue la transformation
donc AF,, estlaméme quelatransformation est réversible ouirréversible
1.1.3 Une phase est un systéme dans lequel les différentes grandeurs intensives G,
varient de fagon continue

Exemple de systeme polyphasique: > solution aqueuse ou il y a dépos solide ;

> équilibre entre un liquide et sa vapeur

> point triple

114 |dU = 60 +6W |
1.1.5dG =dH —-TdS —SdT or H=U+ PV
alors dG =dU + PdV +VdP —TdS — SdT
avec dU=0Q+0W=0Q-P.dV (seul letravail des forcesde pression est pris en compte )

ona | dG =VdP - SdT |

I12-1 T =cte= dG =VdP = dG = ”I;T dP

g nRT o P
= [dG = o AP = G(T.P,m)= G(T,P',n) = nRTln( )

P()

G(T,P,n) = G(T,P°,n) +nRTln(§)

1-2-2 gA(T,P)=ﬂA(T,P)=a—G) ~ RTIn( L)
on )r p P

1.3 1 mélange idéal de gaz parfaits — Pas d'intéraction entre ces gaz (chimique , électrique ...)

132 %j _ 0 a_GJ i[a_G) J
oT Pom oT | oOn, ra Jp on, | oT P b

=i

o, 0
ij (—S)T’P,nm =-S,,.| (entropie molaire partielle)
P.n;

or ), om,

oG J B ( oG j J
P = | A5 TP,
i TP, ani aP T.n;

T,n;
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ou, 0
2 = (v = (D) (volumemolaire partiel
oP jT on, ( ) TP, FOX p )

0e Oe 0P 0Oe 0y

= —=——+ ——= avec (n, =cte = x, = cte) onaura
oP  OPOP  Ox, OP

Oe _0Oe0P =—— donc

P OPOP x, 0P

. 1 0
T = — —(V =
i }T n X; 8”1‘ ( ) T

1-3-3 (I)=a T,etn;, cte
>du=v,, dP.
dP

1

dP
>p =xP = —=—(n. =cte = x, =cte
pl 1 P P (l 1 )

i

B =F(x;,P)=xP

o0 ( n,RT RT On,
TP, p =

our un mélange de gaz parfait v.. = — =
P ge de gaz parfait v, on\ P P on

P P

i

En intégrant entre P’ et P ona 1 (T,P)= u’(T) +RT In (a,)

. P
Remarque on pose u (T,P)= p°(T)+RT In (F):potentiel da A, pur a la pression P

= |u(T,P) =4 (T,P)+RTInx,

ou,
1—-3—4 Pourune phase condensée le volume molaire varie peu avec la pression | = a—'L}l)’j ~0
T

1
Pourl'eaua 25°C v, = /'O 18gmol =18ml < volumed'un gaz (22,41)

m 1 —
44 P Lg(mi)’
( dans les mémes conditions)
1—-4—1 Systeme fermé — n'échange pasdela matiere

1-4-2 dG(T,P,n,n,) = an dT + a_c;j dP+ an dn, + a—GJ dn,
or Py ,ny opP T,my,ny 8111 “P,T,ny 8112 “P,T.n

dG = =SdT+VdP+ udn, + p,dn,

1-4-3 a TetPcte |dG = udn + p,dn, <0

1-4—-4 pour le systéeme A —— A, ona dn, = — dn, avec dG =0 al'équilibre

Ona “= 1
1l — Extraction liquide — liquide
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II -1 Partage et distribution d'un soluté entre deux solvants:

a
K(T) =2 = u’(T) +RT In (a,) ona

aq
0

eXp(W) (Mg = Hag) + (Hgy = Hoy)
=exp| ——-4 =——==| a l'équilibre u,, =, (01-4-4)

K@) = 0 RT
exp(‘en” Hory

0 0

M, — U

D'ou K(T)= exp| —/——*%
) p[ RT J

I1.2. Extractions successives ou extraction en une seule fois ?

H=2-1 ny(4)=n,(A)+n, (A = [4], V,=[4], V.+[4], 7V,

A
or D= Q alors [A]aq1 = [A]aq,o - D'[A]aql : Vog

[A]aql aq

A
[A]aq1=—[ b (2)

7
1+D.-%

aq

At | e e
o)

4
[A]aqn = M ( achaque fois V,, est le méme et V,, =V, )

Il -2-2 Méme raisonnement — [A]aq2 = %
1+D.—=%

aq

A
e = V., l'expressiondeR devient R = % %Ug’t 100 = 99%
aq0

. . 1
= [A]aq (final) = O,OI[A]aqO soit (1+D.)" = o ~100

V
10g10(1+DA. og):g f— n:;
V. n log,,(1+D.)

aq

D,=1 —>n=664 —|n=7|
D, =10 —[n~ 2]
[ 4]y

I-2-5 avecV,'=nV, etlarelation(2) [A]aq (final) = 1+ D

N

A / A /
[ ]aq(ﬁ”a)z or R'= 1_M 100= |1-o—1|—100 2"
[A]aq,0 1+D,.n 1+D.n

=
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donc pour D=1, n=7 = R'=87,5%

pour D=10 ,n=2 = R'=95,2%

> L'extraction est plusrentable dans le cas d'uneextarction successive
> uneextarction successive est plus recommandée lorsque D est faible

Il —3 Exempled 'extraction liquide — liquide du diiode

0, 206log Ly

1]
0,06, [, ]

og ‘T
B -y

20
al'équilibre E, = E, = E'-Ey=0,03log[1,,, | = [I,] =10"" =1,36.10"moll"

éq

I-3-1% (1) I,;+2¢ =2I" = E =E+

*(2) I, +2¢ =2I" = E, =E'+ 2)'

N , o7 . . 4
Donc al'équilibre la solution aqueuse contient n, (1, ,,)= [Iz’aq ]éq YV, =136.10"mol=n,,,.

m,s 0,33

= =1,29.10" mol
M(I,) 254

Or la quantité de I, introduite dans V,, est n, =

Ny <N, La solution est donc saturée

Al -3-2
*Le mélange est versé dans une ampoule a décanter. Agiter le mélange et laisser reposer.
*Replacer I’ampoule sur son support, retirer le bouchon et attendre la décantation

*la phase aqueuse (moins dense) restante dans l'ampoule sera recuperée par la suite

-3-3 3) 8,0, +2¢ =25,07

6,aq 2,aq

* (2)et (3) =|28,07, +1

2,aq 2,aq

— 28,0, +2I

2,aq

#[ 1, |V, = C'zVeq = [Iz’aql = i I{“ = 1,36.10" mol.I™"

Vg

I1-3-4
Apres extraction [Iz,aq ]2 =1,36.10" moll™" = dans Va'q =10ml ilyan,, = [Iz,aq ]2 Va'q moles del, ,,

= Lenombre demoles quiont passer dansla phase organique est

og = T Ty = mlz,s N [12,011 }z Vaq = [[2’ ] - m{VY B [Ilaq }z ) Vaq :10Vog
MV,

Ml;jg L _ M 10 uN [K =855
[[2»“‘1 ]2 MI/‘;g [12»“‘1 ]2 ’

1I-3-5

I, molécule (symétrique)apolaire donc plus soluble dansun solvant apolaire tel que CCI,
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Il — Autour del'acide salicylique

III —1Dosaged 'unesolutiond 'acide salicylique de concentration c, :

11-1-1 *HA+ OH — 4 + H,0
* Tableau descriptif

éaction
ét
Avant
équivalence

a I'équivalence

~ Apres ChVp=CpVUpe
I’équivalence

1II-1-2 Apres l'équivalence desions OH ajoutés nesont plusconsomés d'ou l'augmentation de o

I -1-3 a l'équivalence o est minimale car touslesions H,O" issues dela dé composition de HA

sont neutralisés par OH™ = v,, = Tml

c,V
e -4 -1
Or cV, =CV,, = c, =—2t =7.10"moll
%

a

11 -1-4
HA+ H,O =4 + H,O" (4)
En considérant (4) prépondérante (autoprotolysede ['eau négligé ) (Hyp 1)
ET HA trés faible ( Hyp 2)

" 2
Alors [ 4" |=[H,0" | et [HA]=c, :Kazmz [ H,0" |=\K,c,

c

a

= | pH :%(pKa —logc, )= 2,9

Remarque et récapitulation

[A’]: [H3O+] = [A’] =107’ =1,26.10°mol.I"" ~ ¢, = Hyp2 non valide
posons [H3O+} =X ¢, =[HA]+ [A’} = [HA]=c¢c, —x

—0 = [H0"]=x= "2 V052+4c"K“ = 6,67 10" mol I"'

= | pH =317 |

2
K, donne x* +c,x —c,k,

HI-1-5 ¢, =—"— =|m, = ¢, MV, =710".138 . 0,1 =9,66mg

Yy
. N , .
My, <My, = une partie del'acide est passée dans la phase organique
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[, 4,],
(AT,

réagi

n,
Il -2 -2 wun nombre n,, de HA réagi donne —— 2 " moles deH, A,

or n (HA) + n,,,,(HA) = n (HA) +2n(H,4,)

tot,og rmtant réagi

IV, = Corog = Cuw t2¢,
11 -2-3
c, ¢, +2c, _c_+2cd

y(c,)=—= -
C C

a a

= y(c) = K+

= | y(c,) = K, +2.KK,.c,

IIl -2 -2 Données sur graphe: 0,005moll™" — 1,6 ;. =0,0 moll™' > 0,9
= y= 140 ¢, + 0,9

= [k, ~0,9 |k, =220 _ge,41
2K’

Il —-2-5

Les principales étapes:

1 *On pésela massem, ,, qu'on dessoutdansV,, =100ml ( solution§,) ®

2% Onajoute V,, =10ml detoluéne a 10mldeS, . onagitebien eton laisse reposer
3 x0n Sépare les deux phases par décantation

4 *On doser l'acide dansla phaseaqueuse soit [HA]aq1 =c,=>c =[HA] - ¢

a 0,aq al

5 * Onrécupere lanouvelle solution aqueuse :

On la Dose et on mélange avecla solution organiquede méme volume

*Reprendre leméme mode opératoire = c¢,, = c¢,, =c,, —C,,
Reprendele méme mode n fois (.ondose achaque fois la phase aqueuse )

= ¢, Cc

ca(n—l) — Can
© m, 4, doit étre choisie de fagon qu'iln'ya pas de précepité

II] — 3 Synthése de ['aspirine a partir del'acide salicylique

111-3-1 Acide éthanoique /

11I-3-2 N ¢
_3- \OH

oy f \

\ *,

acide éthanoique O—C'—O

aspirine |
C

acide salicyligue
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1V Etude d'undiagramme binaire solide — liquide :

a2

IV —1 Dans un CFC ona: r = ; motif = 4

atome 4

4m,, ~ 4.M 4.M M2 M2
= p: = 3 = 4 = 3 = ratome =3
4 N, a N ( 7’)3 &N, r 8N, p

V2
= ratome,Ag — MAg 'pAu 1’ 004
ratome,Au MAu'pAg

les rayons atomiques sont voisins donc [l'alliage est d'insersion
1V-2+ (2) Lesolidus :correspond a la courbe sous laquelle il n’existe que du solide
(1) Leliquiduscorrespond a la courbe au — dessus de laquelle il n’existe que du liquide
(1) liqguide (II) équilibre liquide — solide (Ill) solide
* ['Or correspond a w=0 =i, , =1065°C

['Ag correspond a w=100 =¢,, =965°C
1V -3 * pest difféerente delavaleur donnée parl'énoncée = l'orenvisagé n'est pas pur
* Peser ['echantillona ['aide d'unebalance électronique soit m
Mettre del'eau dans une éprouvette graduée (demi— pleine).Prendre son volume V,

Mettre ['echantillon dans |'éprouvetteet prendre lenouveau volume V,

p malliage _ (1 - x)mAu + xmAg
alliage — 1% - vV (1 - x)mAu + xm,
— g
[V_4 m = palliage _IOAu m
_ Au Au
Pauw = 4.

V

m/lu.( palliage _ 1) M
- x= P au — Au ( pall[age _1) ~ 0’192
my, —m,, MAg _MAu P au

g

1V -5 Dansune mole: M = (1-x)M ,, +xM ,, si n estlenombredemoles del'alliage

alors m=nM =n(l-x)M ,, + nxM ,,
;*/__/
my,

myg,

l-x)M xM x.M
_nd=nM,, S my=m,——— = m=m, (1+——2—)=
nxM ,, - X). - X).

MA;, (1 )MAu (1 )MAu
m (1-x).M,, B 159,17 m

(1-x).M,, +x.M, — 159,17+20,64

= m,, =

pour m=24g ona | m, =21 g SOIT 21 carats

IV—-6 Ona m=18g d'Or a 18carats = % (Au) 2%100 =75 = %(Ag) =25
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a t=1028°C apperaissentles premieres goutes deliquide

a t= 1040°C il ya équilibre solide <> liquide

[Ei ]

1050

JEEE LE]

1020

1y

"

Q4

lomparature #m

L 17] A} 0 &l T
Faurcentage matgigoe on argent

sy LM MS

1V-7 Au point M onay my, MS = mg,( 1+ ﬁ): mg

Mg 9
—_— j— }’}’[S’1 = —10 =
MS 1. 10
LM S

3g

mg,=

1+

* La teneur ,en Ordusolide obtenu: ona w,, =15% = |w,, =85%

* a t=1040°C On récupere lesolide de teneur en or 85% ,en le refroidissant onobtient 6g
d'unalliage plus pur quele premier (le premier était 75% )
Sion recomance : Onchauffe jusqu'a t =1050°C ( par exemple) on obtient un solide dont la teneur
en Or est 92,5%
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