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Cette partie est un prolongement de la partiethermodynamique traitée en première année. Àtravers le contenu et les capacités exigées, sontdéveloppées des compétences qui pourrontêtre par la suite valorisées, consolidées ouréinvesties, l’étudiant doit :Equilibres de phases SM1, ST4 & ST5réinvesties, l’étudiant doit :• Différencier un système idéal d’un systèmeréel et utiliser les relations thermodynamiquescorrespondantes à un système idéal.• Etudier les diagrammes unaires et binaires.2è Partie:      Equilibres de phases



Chapitre5Diagrammes de phases de corps pur SM1, ST4 & ST5
Diagrammes 

de  phases 
de corps purs (3 H  de cours + 1 H de TD)Ce  polycopié de cours annule et remplace les versions précédentes.Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur



Diagrammes de phases de corps pur Programme officiel…Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 4418/11/2021



I. Rappels1. Les transformations de phases d’un corps pur2. Potentiel chimique d’un corps pur3. Evolution d’un système physico-chimique4. Variance d’un système physico-chimique - Règle desphasesII. Equilibre physique d’un corps pur sous deux phases: Relationde ClapeyronDiagrammes de phases de corps pur Plan du chapitre…de ClapeyronIII. Construction d’un diagramme unaire1. Courbe de fusion2. Courbes de vaporisation et de sublimation3. Allure du diagramme d’état simplifié d’un corps purIV. Allure d’un diagramme de phases d’un corps pur avec variétésallotropiquesChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 5518/11/2021



SOLIDE (α)SOLIDE (β)Transition     allotropique Deux formes 
allotropique

du solide
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pl
e►1. Les transformations de phases d’un corps purDiagrammes de phases de corps pur I. RappelsSOLIDE (α) LIQUIDEGAZ LiquéfactionVaporisationChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 6618/11/2021 Remarque:Le graphite est la variétéallotropique stable ducarbone dans les conditionsstandard à 298 K. Parchauffage et sous fortepression, le graphite setransforme en diamant. Latransformation se fait vers2000 K, sous 1500 bars. Ellefournit les diamantsindustriels.



2. Potentiel chimique d’un corps pur* Le  potentiel chimique d’un corps pur  est défini  comme étant son enthalpie libre molaire 
µ* = G*m = H*m – T S*mavec H*m: enthalpie molaire du corps purS*m: entropie molaire du corps purnG)p,T(* =µDiagrammes de phases de corps pur I. Rappelsou

* Pour une variation élémentaire, le potentiel chimique d’un corps pur peut s’écrire sous la forme : dµ* (T,p) = dG*m= V*m  dp - S*m  dT








+µ=µ 0*0* pplnRT)T()p,T(*Potentiel chimique d’un gaz parfait pur:Avec :  p0= 1bar = 105 Pa (pression de référence) = a=Γ : activité chimique relative du gaz

µ0(T) : Potentiel chimique standard0*ppChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 7718/11/2021



� Dans le cas d’une phase condensée le volume molaire V*m dépend peu de la température(phase peu dilatable) et pratiquement pas d'influence de la pression (phase incompressible):)pp(V)T()p,T( 0*m0* −+µ=µ

∫+µ=µ
pp *m0* 0 dp)p,T(V)T()p,T( Terme négligeable pourles phases condensées* Potentiel chimique d’un constituant condensé idéal:Diagrammes de phases de corps pur I. Rappels3. Evolution d’un corps pura. Facteurs d’équilibreCe sont les facteurs dont la variation entraîne l’évolution du système.L’état d’un corps pur est défini par les paramètres du milieu (facteurs physiques d’équilibre ): T et p. (exemple : dans les CNTP, le volume d’une mole de H2Oliquide =18 mL=18 10-3 L,           le volume  d’une mole de H2Ogazeux = 24 L)Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 8818/11/2021



Considérons un corps pur A réparti entre deux phases (1) et (2) à températureet pression constantes: A(1) = A(2)Pour une évolution infinitésimale, dG s’écrit sous la forme:Dans le cas d’un système fermé,dn)( 1*A2*A µ−µ=donc dG

2A2*A1A1*A dndndG µ+µ= dndndn 1A2A =−=

b. Transfert de phasesDiagrammes de phases de corps pur I. RappelsDeux cas peuvent se présenter :*  le système est en équilibredG = 0 donc dn)( AA µ−µ=donc dG 1*A2*A µ=µ* le système n’est pas en équilibreÉvolution spontané : dG < 0donc dn <0 et              <0 alors         décroît ceci montre que le système évolue de l’état (2) vers l’état (1).donc dn > 0 et              > 0 alors         croît ceci montre que le système évolue de l’état (1) vers l’état (2).1*A2*Asi µ>µ 1*A2*Asi µ<µChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 9918/11/2021



Conclusion* A l’équilibre: * Hors équilibre: le système évolue spontanément dans le sens où se forme la phase du plus faible potentiel chimique (c’est la phase thermodynamiquement la plus stable)4. Variance d’un système physico-chimique - Règle des phasesa. Définition de la variance ,F1*A2*A µ=µDiagrammes de phases de corps pur I. Rappelsa. Définition de la variance ,FLa variance, F, d’un système physico-chimique, est le nombre deparamètres intensifs indépendants (T, p, xi,…) qui peuvent êtrefixés arbitrairement par l’expérimentateur pour que l’état dusystème soit complètement défini à l’équilibreLa variance peut être calculée en utilisant la règle des phases.Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 101018/11/2021



F  = C +2 - ϕ - k - ravec C :  le nombre de constituant(s) chimique(s) du système étudiék : nombre d’équation(s) chimique(s) indépendante(s) (nombre derelations imposées par loi d’action de masse, peut être noté encorer(LAM))r : nombre de relation(s) imposée(s) (entre paramètres intensifs )par l'expérimentateurb. Règle des phasesDiagrammes de phases de corps pur I. Rappels2 : le nombre des paramètres d’état T et p
ϕ : le nombre de phase(s)c. Expression de la variance d’un corps pur  en fonction du nombre de phases ϕC = 1 r = 0 k = 0 (aucune réaction chimique)F = 1 - 0 - 0 + 2 - ϕ = 3 - ϕ d’ou F = 3 - ϕ ≥ 0F = C +2 - ϕ - k - rChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 111118/11/2021



Considérons l’équilibre d’une mole d’un corps pur A entre deux phases (1) et (2):A(1) = A(2)  à T et pA l’équilibre        µ*1 (T, p) = µ*2 (T, p)(H*m – T S*m) 1 =  (H*m – T S*m) 2H*m, 2 – H*m, 1 = T (S*m, 2 – S*m, 1)Pour une variation élémentaire de  (T, p) à (T+dT, p+dp) tout en maintenant l'équilibre, On THS *m21*m21 →
→

∆
=∆

donc or   µ* = H*m – T S*mIl vient que d’ouDiagrammes de phases de corps pur II. Equilibre physique d’un corps pur sous deux phases: Relation de ClapeyronÉmile ClapeyronPour une variation élémentaire de  (T, p) à (T+dT, p+dp) tout en maintenant l'équilibre, On aura: dµ*1 =  dµ * 2 Or   dμ * = V*m dp – S* m dTdonc V*m,1 dp – S* m,1 dT = V* m,2 dp - S* m,2 dT* 21,m *m21* 1,m* 2,m * 1,m* 2,m V SVV SSdTdp
→

→

∆
∆

=
−

−
=d’ou: * 21,m *m2121 VT HdTdp
→

→

→ ∆
∆

=






donc Relation de Clapeyron La relation de Clapeyron permet deprévoir la variation de T en fonction de pet inversement d’un système physico-chimique donné.Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 121218/11/2021



Considérons l’équilibre suivant:A(s) = A(l)  à  T et pavec : * fus,m *mfusfus VT HdTdp
∆
∆

=








1. Courbe de fusionDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaire*∆V *m, fus = V*m,l – V*m,s <0    ⇒ V*m,l < V*m,s ⇒ ρl >  ρsavec : >  0�Enthalpie molaire de fusion : ∆fusH*m
�Signe de la variation du volume molaire  lors de la fusion ∆V*m, fus:deux cas possible*∆V *m, fus= V*m,l – V*m,s >0    ⇒ V*m,l > V*m,s ⇒ ρl <  ρs(ρ: masse volumique, ρ=M/Vm )Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 131318/11/2021



� ∆V*m,fus= V*m,l – V*m,s est très faible ⇒ est très grande
⇒ la branche d'équilibre  de fusion-solidification est donc un segment de droite pratiquement verticale dont la pente  peut être positive ou négative. Vérification: * fus,m*mfusfus VT HdTdp

∆
∆

=








Il en résulte que la pente de la courbe de fusion à T:
�Considérons deux états d'équilibre dont un état de référence connu, caractérisés parDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaire

∫∫ ∆
∆

=
TT* fus,m *mfuspp fRefRe TdTVHdp∫∫ ∆

∆
=

TT * fus,m *mfuspp fRefRe TdTVHdp ⇒

�On suppose que ∆fusH*m et ∆V*m,fus sont  indépendantes de la température dans le domaine considéré.�Considérons deux états d'équilibre dont un état de référence connu, caractérisés parles couples de paramètres: état 1 de référence (pref, Tref); état 2 quelconque (p, T).Intégrons la relation de Clapeyron entre ces deux états d'équilibre:Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 141418/11/2021














∆
∆

=− fRe* fus,m *mfusfRe TTlnV Hppdonc fRefRe* fus,m *mfus pTTlnV Hp +










∆
∆

=











−

∆

∆
= )pp(HVexpTT fRe*mfus* fus,mfRe











−

∆

∆
+= )pp(HV1TT fRe** fus,mfReIl vient que ↑_Très faiblesaux basses pressions⇒d’ou 0H*mfus >∆ exp(x)≈ 1+x si x → 0Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireLa courbe d'équilibre de fusion – solidification p(T) est presque linéaire etpratiquement verticale aux basses pressions , à cause de la faible valeur de la variationde volume constatée pour les phases condensées, de pente:





−
∆

+= )pp(H1TT *mfus










−

∆
∆

+= 1TTV Hpp fRe* fus,m *mfusfRe
⇒ * fus,mfRe *mfusfusfus VT HTpdTdp

∆
∆

=







∆
∆

≈






Remarque: ce résultat demeure valable dans le cas plus général d’un changement  d’état entre deux phases condensées ( solide-solide, solide-liquide et liquide-liquide) Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 1515



Soilde = liquide
ϕ =2F=1p Courbe de fusion (ou de solidification): cas de ∆V*m, fus>0Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireCourbe de fusion La courbe de fusion (ou de solidification) possède une limite inferieure appelée point triple,  TTAu point T, il y a équilibre de trois phases: Point triple
ϕ =3F=0T T

∆fusH*m = ∆subH*m - ∆ vapH*mg ls =Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 161618/11/2021



La pression au Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unairePression standard : p0=100kPa=1bar La pression au point triple peut être supérieure ou inférieure à la pression standardChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 171718/11/2021



L’analyse du diagramme température-pression (T, p) du bismuth montre une diminution dela température de fusion de 3,5 10-3K pour une augmentation de pression de 1 atm.1/ Quel est le signe de ∆V*m, fus pour le bismuth ?2/ Calculer la variation du volume de fusion ∆V*m, fus (en L mol-1) au cours de la fusion dubismuth.3/On admettra que cette variation est indépendante de la pression. En déduire latempérature de fusion du bismuth sous la pression de 100 atm.Données :R=8,314 J mol-1 K-1 = 0,082 L atm mol-1 K-1ApplicationApplication �� (Extrait(Extrait dudu concoursconcours MPMP 20042004,, modifié)modifié)Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireR=8,314 J mol K = 0,082 L atm mol KT°fus (Bi) =271°C ; ∆fusH°(Bi)=11,3 kJ mol-1Corrigé: * fus,m*mfusfus VT HdTdp
∆
∆

=






1/comme   ∆fusH*m>0 0Katm105,3 1TpdTdp 13fusfus <−=







∆
∆

≈






 −
−Il vient que ∆V*m, fus=V*m.l - V*m,s <0La branche d'équilibre de fusion est un segment de droite pratiquement vertical sur l'intervalle detempérature ∆T, on peut donc écrire:Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 181818/11/2021



2/ dpdTTHV 0fus 0*mfus* fus,m ∆
=∆ 133* fus,m molL10717,0314,8 082,01105,354411300V −−

−

−=−=∆3/ T1043,6314,8x10717,0xTVTdT 63* fus,m −
−

−=−=
∆

=





* fus,m0fus 0*mfus)p,T( VT HdTdp 00fus ∆
∆

=






Au point de fusion standard:
⇒Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaire3/ T1043,6082,0x11300 314,8x10717,0xTHVTdpdT 6*mfus fus,mfus −−=−=

∆

∆
=







 )pp(1043,6TlnTln 110060fus100fus −−=− −K65,543T100fus =

dp1043,6TdT 1001100fus0fus pp6TT ∫∫ −−=

( ))pp(1043,6expTT 110060fus100fus −−= −AN:Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 191918/11/2021



2. Courbes de vaporisation et de sublimationConsidérons une mole d’un corps pur A en équilibre entre une phase condensée(solide ou liquide) et sa vapeur, deux cas possible :A(l) = A (g) ∆VapH*m >0A(s) = A(g) ∆SubH*m >0 Relation de Clapeyron :1ere hypothèse: On néglige le volume molaire de la phase condensée devant celui de la phase gazeuse: V*m,gPour intégrer la relation de Clapeyron, on doit utiliser les hypothèses suivantes:
∆V*m, cd→g = V*m,g – V*m,cd ≅ * gcd,m *mgcdgcd VT HdTdp

→

→

→ ∆

∆
=







 RT RTDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireV m,g2e hypothèse on assimile la vapeur à un gaz parfait :2*mgcdgcd TdTR Hpdp →

→

∆
=







Considérons deux états d'équilibre: état 1 de référence(pref, Tref) connu; état 2 quelconque (p, T). Intégrons larelation de Clapeyron entre ces deux états d'équilibre: ∫∫
→∆

=
TT 2*mgcdpp fRefRe TdTR Hpdp⇔

∆

∆
=









→

→

→
* gcd,m *mgcdgcd VT HdTdp 2 *mgcdgcd RTHdT )p(lndsoit →

→

∆
=









∆V m, cd→g = V m,g – V m,cd ≅ pRTV* g,m = pRTV* gcd,m =∆ →doncpTR HdTdp 2 *mgcdgcd →

→

∆
=







d’où relation deClausius-ClapeyronChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 2020



TBActeTR3,2 H)p(log ,*mgcd10 +=+
∆

−= →Courbe de vaporisation (ou de liquéfaction)► Cp Liquide = gaz► )T1T1(R Hppln fRe*mgcdfRe −
∆

−=






 →►3e hypothèse: on suppose que ∆vapH*m et ∆SubH*m sont indépendantes de la température dans le domaine de T considéré
∫∫

→∆
=

TT 2*mgcdpp fRefRe TdTRHpdp cteTR H)pln( *mgcd +
∆

−= → Il vient que:








−
∆

− )11(H fRe*mvapDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireLa courbe de vaporisation (courbe de variation de la pression de vapeur saturante du liquide) possède deux limites :La limite inferieure est le point triple T,
ϕ =2   ⇒ F=1le point critique C.•Point critique: c’est le point de la courbe de vaporisation au delà duquel on ne peut plus faire la différence entre l’état liquide et l’état gazeux on parle donc d’un fluide supercritique. la limite supérieure T TAllure de la courbe de vaporisation (ou de liquéfaction) Liquide = gaz

ϕ =2F=1







−−

=
)TT(RfRe fReeppChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur



Courbe de sublimation (ou de condensation)►TpAllure de la courbe de sublimation (ou de condensation) Solide = gaz
ϕ =2F=1










−

∆
−

=
)T 1T1(RHfRe fRe*msubeppDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireLa courbe de sublimation (courbe de variation de la pression de vapeur  saturante du solide) possède une limite supérieure : le point triple TTRemarque: La connaissance da la pression du point triple d’un corps pur suffit pour prévoir s’il se sublime ou non sous la pression atmosphérique (p=1atm=p0)Définition: La pression de vapeur saturante d’une substance (ou tension de vapeur)est la pression à laquelle la phase gazeuse de cette substance est en équilibre avec saphase liquide ou solide. Sa valeur dépend essentiellement de la température.Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 222218/11/2021



3. Allure du diagramme d’état simplifié d’un corps purEn utilisant la relation de Clapeyron: * ,m *m 212121 VT HdTdp
→

→

→
∆

∆
=







 , on peut: fRefRe* fus,m *mfus pTTlnV Hp +










∆
∆

=� Établir L'équation de la courbe de fusion:La courbe d'équilibre de fusion – solidification est presque linéaire aux bassespressions et pratiquement verticale à cause de la faible valeur de la variation deDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaire
� Établir Les équations des courbes de vaporisation et de sublimation: pressions et pratiquement verticale à cause de la faible valeur de la variation devolume constatée pour les phases condensées. Le signe de la pente dépend de celuide ∆Vfus: * fus,mfRe *mfusfusfus VT HTpdTdp

∆
∆

=







∆
∆

≈


















−

∆
−

=
fRe*m T 1T1(RHfRe eppChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 232318/11/2021



Comme ∆fusH*m>0, on en déduit que:  
∆ H* > ∆ H* soit **** dp)VV(Tdp)VV(T 



−>



−

�Comparer les pentes des courbes de sublimation, de vaporisation et de fusion aupoint triple:







∆=∆⇒
∆

∆
= dTdpVTHVT HdTdp *m*m*m*mAu point triple: ∆fusH*m= ∆subH*m - ∆vapH*mDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaire

∆subH*m > ∆vapH*m soit vapl,mg,msubs,mg,m dT)VV(TdT)VV(T 





−>





−Or Il vient que: vapsub dTdpdTdp







>






 Au point triple la pente de la courbe desublimation est supérieure à celle pour lavaporisation .* l,m* g,m* s,m* g,m VVetVV >>>>>>Conclusion: Au point triple les pentes des courbes d'équilibres de phases vérifient:0dTdpdTdpdTdp vapsubfus >






>






>Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 242418/11/2021



Courbe de vaporisation (ou de liquéfaction)= +Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireCourbe de sublimation (ou de solidification)+Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 2525



Exemple: diagramme d’état du dioxyde de carboneDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireÀ pression atmosphérique, CO2 se sublime à −78,5 °C, mais ne fond pas.La phase liquide ne peut exister qu'à une pression minimale de 5,11 atm, et dansun intervalle de température allant de −56,6 °C (point triple) à 31 °C au maximumà 72,8 atm (point critique). θChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 262618/11/2021



Cas particuliers:Cas particuliers:Dans le cas de l’eau, le bismuth, l’étain, le Titane, le germanium, l'antimoine…,                   
∆V*m, fus=V*m,l -V*m,s< 0 donc la pente de la courbe de fusion (ou de solidification) :DIAGRAMME DE PHASES DE L’EAU 0dTdp fus <







Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 272718/11/2021



p CSolide liquide T VapeurVapeur=Liquidep = 1 barMApplicationApplication ��:: aa..ii.. Tracer la courbe d’analyse thermique de refroidissement isobare(p = 1bar) du système représenté par le point M sur le diagramme ci-après, en indiquantla nature de(s) phase(s) sur chaque branche.III. Construction d’un diagramme unaireTvapeurT Tfus tempsTeb TebTfus LiquideSolideVapeur=Liquide Liquide=Solidep = 1 bar M Réf:  Barbara Delattre, Chimie, PC*Lycée Pasteur, Neuilly/Seine.A BC D 282818/11/2021



ii. ii. Préciser pour chaque rupture (ou changement) de pente le phénomène observé bb.. On réalise la compression isotherme du même système, tracer l’allure de la courbe devariation de la pression en fonction du volume, en précisant les différentes phases présentesPoint A: apparition des premières gouttes (ou de la première goutte) de liquidePoint B: disparition des dernières bulles (ou de la dernière bulle) de vapeurPoint C: apparition des premiers cristaux (ou du premier cristal) du solidePoint D: disparition des dernières gouttes (ou de la dernière goutte) de liquideDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unairevariation de la pression en fonction du volume, en précisant les différentes phases présentessur chaque branche.Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 292918/11/2021



Application �La pression de vapeur saturante de l’anhydride sulfureux (SO2) solide, en fonction de la température (en K), est donnée par la relation:Celle de l’anhydride sulfureux liquide, par la relation: 59,10T 2,1871)mmHg/p(log10 +−= 32,87,1425)mmHg/p(log +−=Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireThermochimie: Exercices corrigésPar Christian Picard1. Calculer la température et la pression du point triple de SO22. Calculer, à la température du point triple, les enthalpies de sublimation, de vaporisation et de fusion de SO23. Calculer la température d'ébullition normale (standard) de SO24. Sachant que la variation de volume molaire au cours de la fusion est de 2 cm3 mol-1, calculer la pente de la courbe de fusion (en atm K-1) à la température du point triple. En déduire la température de fusion normale de SO2. (On calculera ∆Tfus=T0fus-Tpt)5. Représenter le diagramme de Clapeyron, p=f(T), de SO2 en reportant les résultats précédents.On donne: R=8,314 J K-1 mol-1=0,082 L atm K-1 mol-1 32,8T)mmHg/p(log10 +−=Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 303018/11/2021



CorrigéDiagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 313118/11/2021



Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 323218/11/2021



Diagrammes de phases de corps pur III. Construction d’un diagramme unaireChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 333318/11/2021



Dans le triangle BCF : S (métastable)  → S (stable)Exemple 1: cas du soufre :Polymorphisme : c'est l'aptitude d'une espèce chimique à exister à l'état solide suivantdiverses structures cristallines, conduisant au même état thermodynamique à l'état fonduou à l'état gazeux. A une température donnée T, la forme la plus stable est celle quipossède le potentiel chimique le plus faible.NB: la notion d’allotropie ne fera pas l’objet d’applicationsDiagrammes de phases de corps pur IV. Allure d’un diagramme de phases d’un corps pur avec variétés allotropiquesAllure du diagramme d’état du soufre*S β (métastable)  → S α (stable)Sur le segment BF:   S β = S α c’est une transformation dans les deux sens ou énantiotrope.Il y a points triples:3C(g, l, S α) ; F(l, Sα, Sβ) et  B(g, Sα, Sβ)Point D:  point critique *Ref.:http://www.uqac.ca/chimie_ens/Thermochimie/Chap_htm/CHAP_6.html (consulté le 29/08/2016), modifié xChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 18/11/2021



Exemple 2: cas du carbone liquideDiamantgraphiteDiagrammes de phases de corps pur Ce diagramme présente deux points triples: 
τ1 (Diamant, graphite, liquide)et τ2 (vapeur, graphite, liquide) xDIV. Allure d’un diagramme de phases d’un corps pur avec variétés allotropiquesAllure du diagramme d’état du carbone VapeurgraphiteChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 353518/11/2021Point D:  point critique



L'activité chimique relative d'une substance est une grandeur sans dimension, notée ai dont la valeur dépend de l'état physique de la Expression générale dupotentiel chimiqueDiagrammes de phases de corps pur Annexe: Potentiel chimiquedépend de l'état physique de la substance "i" et de l’échelle de composition. (Hors programme)Gaz parfait pur Un corps  condensé pur:Chapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 363618/11/2021



Cas d'un constituant «i»  dans un mélange de gaz parfaits Cas d'un constituant «i»  appartenant à un mélange liquide ou i ii partielle du constituant (i)Diagrammes de phases de corps pur Annexe 1 (suite): Potentiel chimiquemélange liquide ou solide idéalCas particulier d’un soluté(B) dans une solution infiniment diluée et idéale d’un solvant AChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 373718/11/2021



Diagrammes de phases de corps pur Annexe 2: Unité de la pressionChapitre 5:      Diagrammes de phases de corps pur 383818/11/2021


