Partie 1 : La pression osmotique appliquée a la

conversion chimico-mécanique
E3A PSI 2019

F.1. A l'équilibre, le potentiel chimique du solvant est le méme dans les deux compartiments : | 4 (p4, T, x4) = Hp(pg, T, *p)

oll x4 et xg sont les fractions molaires de I’eau dans les deux compartiments.

F.2. Les équations sont :
#aa, T,x4) = pp(pp, T, xp) condition d’équilibre

us(pe, T, xp) = u*(pp, T) eau pure dans le compartiment B

#aa, T,x4) = pu*(pa,T) + RTInx, eau salée dans le compartiment A
xp=1-x

La condition d’équilibre est alors :

a *
F.3. En intégrant la relation (L) =V I
ap T Pa

Donc u*(pp, T) — p*(pa, T) = V3, (P — pa)
Donc | p*(pa, T) — p*(pp, T) = anAPI
F.4. Onnote :

# (paT) +RTIn(1 —x) = " (ps, T) |
Ps a]&') 12

- | dp=V;, dp.

( ap T r m'[PA i

e V le volume de la solution étudiée;
® 1,+ la quantité de matiére en sodium dans la solution;
® n¢- la quantité de matiére en chlorure dans la solution;

ny,0 la quantité de matiére en eau dans la solution;

ep=1- 10° l(g/m3 la masse volumique de I’eau.

n
Si on ne tient compte que de l'eau et du chlorure de sodium : ng;,o + 1+ + ny,+ = n; et donc - T

0

Et, pour faire le lien avec les notations précédentes : x4 = etx

ny

- Nep + Mot

ny

H,0
t

Ao+ + NNt

ny

=1

F.5.

F.6.

F.7.

Ny + Mg+
Doncx = a Na .
Np,0 + Moy + Mgt
Ao+ + Nag,+
Pour une solution diluée : n; ~ ny,o et donc x = G T Na?
"H,0
n v
H,0 2sM;
or Mo ,donc|x = =29 ponc|x =2,2-10-*
R PMnact
M
In(1-x)+x
Avec la valeur proposée : % =-11-10"*

Lerreur relative commise en assimilant In(1 — x) et —x sera de —1,1 - 1074,

On peut faire 'approximation In(1 — x) ~ —x ‘

En utilisant les résultats des questions F.2 et F.3 :

Donc|Ap

xRT .
=V . Soit| Ap = 30kPa

{u*(pA,T) - u*(ps, T) = =RTIn(1 — x) =~ RTx
W paT) = (ps, T) = Volp

En utilisant la loi de la statique des fluide : | h

2 P

Ce dispositif peut étre utilisé si l'on dispose d’eau de mer et d’eau douce : le systéme étudié permet d’augmenter la pression
de I'eau de mer. Cette eau sous pression peut alors étre dirigée vers une turbine reliée a un alternateur.

Ce dispositif peut étre utilisé pour créer de I'énergie électrique.

En augmentant la pression de 1’eau salée, on peut entrainer un transfert du solvant de ’eau de mer vers I'eau douce. On

peut ainsi désaliniser de 1’'eau de mer.



Partie 2 : Mesure de la proportion de saccharose dans le
sirop d’érable
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