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• Plan :

I ) Changement d'état du corps pur .

1) Equilibre d'un corps pur sous plusieurs phases .

2) Variance .

3)Application : courbe d'analyse thermique -

E) Diagrammes binaires solide /liquide .

1) Miscibilité totale à l'état solide .

2) Lecture du diagramme .

3) Miscibilité nulle àl'état solide .

•Prérequis → corps pur , phase
→ potentiel chimique d'un corps pur.
→ potentiel thermodynamique enthalpie libre
→ Identités thermodynamiques .

→ fractions molaires /massiques .



•Idée Amer la leçon sur les differences de comportementde
corps plus et des mélanges binaires lois des changements
d'etat.

⇒ Commencer la leçon par la préparation de la courbe de

refroidissement du corps peur et d'un mélange binaire .

L'idée est que les 2 courbes soient prêtes pour la fin du I, afin
de pouvoir traiter le I)3) et de se servir de la courbe dumélange
binaire pour faire une transition avec le II.

+ ça permet de manipuler en chimie dès le début .



I ) changement d'état d'un corps pur .

1) Equilibre d'un corps par sous plusieurs phases . ←
Peut être en troll

dans la leçon ,
on

p TP fines . A 1-= crie
,
p
= C
'"

, peut le
mettre en

prérequis
et poser

système fermé plusde tps
dG = µ 'Y (Tp) due + µ{(T, P) dng . ben des

nos + ne
-

-
m.

applications
Gr ne + mg = Mo ⇒ dme = -dong .

Ainsi db =/µ{(TP ) -µ! (TP )
) dme

critère d'évolution pour une transfo à Tet Pfixées :

slide
DG 40 ⇒ • Si µ ÎLTP) > pij (Tp) ⇒ dme f0 ⇒ formation

degaz .

pour
gagner} • Si

" "
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• A l'équilibre : µI
IT

,
P ) = µ§ (T, P)

On généralise : lorsqu'un corps pur est en équilibre sous plusieurs
phases , il y a égalité des potentiels chimiques de
chaque phase .



Avarice

système {n constituants chimiques différents .
14 phases distinctes .

variancei.mn Nbre minimal de paramètres intensifs et indépendants
nécessaires à la description complète de ce système .

* Paramètres intensifs : T
,
P
,
x!← fraction molaire du constituais
i dans la phase & .

⇒ N = 2 + mal
[Tet P

Les paramètres doivent être indépendants : soit R le nombre
de relations liants les paramètres intensifs entre eux .

⇒ v = N - R
=

var-ionce.hu
variance représente le nombre de paramètres que l'on peut faire

varier sans que
le système change de nature .

tnemmnple : → eau liquide : [
= 1

Q = 1
I R = s (•ça =»

}⇒ 0=-2
→ équilibre eau
liquide /vapeur :

[
= 1

Q = 2 {⇒ v= 2+2 - 3
R = 3 = 1

↳ Moi: :L
| HIQes ⇒ Haass



→ équilibre 3 phases ⇒ v = 0
Slide avec un diagramme de phase : on explique que
les frontières entre les phases sont des droites et que

le

point triple est unique .

3) Application : courbe d'analyse thermique .

→ Courbe analyse thermique de l'étain ou de l'acide

stéarique A lancer en début de leçon .

Ta P= Palm

to
Tg ← disparition de la denière

goutte de liquide .

Apparition du ✗
premier grain de

① : va = 2 + 1 - 2 = 2

Va = 2 + 2 - 4 =
° ⇒ 1-= est

P-
_
Patron ← Variante réduite , peut

ne = 1 être le faire en 2 temps
.

ses = 1

Ne =µ
*

s

V3 = 1
.



I Diagrammes binaires solides liquides .

Transition avec la courbe d'analyse thermique expérimentale du mélange
binaire choisi

.

1) Miscibilité totale à l'état solide .

On s'intéresse à un système composé de 2 constituants
non réactifs totalement miscibles à l'état solide ( alliage ou solution
solide )

.

Enemple : Au - Ag ,
Ca et Ni On peut expliquer la
- p miscibilité totale à l'état

Même colonne 2--28

^
-2=29 solide par la proximité

du TP des éléments considères
dans le TP .

Intéressons nous à l'alliage Au _ Ag :

Courbes de refroidissement d'alliage Au - Ag .

Isea de [3]



EEE : → Plateau pour les corps purs .

→ Ruptures de pente pour les alliages .

→ la température évolue pendant le changeant
d'état

.

Calcule de la variance pour un mélange binaire :

J µ
P-
_

Parn

Ë
.

•Em①im { my = 2 Relations : P= Patron
, xau

+ xp
,
=L

= 1

⇒ V= 2+2 - 2 = 2-

•ET : { n "y = z Relations : P = Parn
,
n'au + xlag = 1

÷:
-

÷.:?)"Ann ⇒ Alecsi

⇒ v= 2 + le - 5= 1

•¥0 : a-2

• Sur slide : mettre comment on construit un DB à partir des contes
d'analyse thermique .



ACE : → l'idée est de cartographier l'espace des phases du
mélange afin de pouvoir prédire la nature du système
en f. des pacaniers expérimentaux .

→ liquidus et solides .
2) Lecture d'un diagramme binaire .

On considère un système binaire biphasique liquide (solide .

T ^
ça

N' Constituant A : un. .

liquidus Constituant B : Mps .

-

Composition globale ,
de travail

."

fixée par l'expérimentateur .

On travaille à la températureT.

'
\ Solide

! ! : "

xDIls ✗ B dpf
Thm de l'horizontale :

Le fuseau délimité par le solidus et le liquidus correspond à
une zone d'équilibre liquide /solide : un système dans cette zone à une variance

réduite de 1 .

⇒ si on fixe T, la composition du système est entièrement déterminée .

⇒ Tout système (dans le fuseau) à la température fixée de
l'horizontale aura la même composition .

⇒ On peut donc lire la composition des phases aux intersections
entre l'horizontale et les courbes

.



On sait maintenant déterminer la composition de chacune des

phases mais pas leurs quantités .

En utilisant les compositions précédemment déterminées et la conserva
°

Ma matière globale , on
montre :

ne ML = ns ns = théorème des moments .

Edlmple d'application dans [ce] p- 178
.

3) Miscibilité nulle à l'état solide .

⇒ Ajouter les points de la courbe d'analyse thermique à
ceux réalises en préparation pour construire le diagrammebinaire .

Dire qu'on obtint un diagramme qui a une allure sensiblement différente
du diagramme précedent .

E

point E :

" Eutectique du grec
"

qui fond bien
"

On a TE < Tga, A Ffbb , B .



Convienne :

Eoompk : salage des routes .
-

Entrait de
"

Mélanges binaires "
édition Ellipses .



• Annexe : protocole manip .

CAR


