


® Les états solides et liquides sont des états condensés.
e
/3. L'état gazeux est un état dispersé.
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1.2 LES CHANGEMENTS D’ETATS
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Un corps pur est composé
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Liguéfaction soit d'une seule espéce
d'atomes ou de molécules,
Liguide soit d'un seul composé ou

les atomes sont liés entre
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S otidifieation Tetmps eux dans des proportions

e définies.

A une pression donnée, le changement d’état d’un corps pur
s’effectue a température constante. Cette température
dépend de la pression.
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1.3 LE DIAGRAMME D’ETAT D’UN CORPS PUR /

Quels sont les noms des courbesiciEtiessmnse

Pression (bar)

Point critique

221 bar-374°C
Courbe de fusion ( )

Eau liquide

............................ Courbe de

vaporisation

Peb

Courbe de 103F-------- o
] . Pointitriple (6,15 mbar-0,01°C)
sublimation . ' : i |

. Température (°C)

-100 -30 O 50 100 150 200 250
Un diagramme d’état (P,T) permet de déterminer la phase dans laquelle

se trouve un corps pur & une pression et une température donnée.
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EXERCICE 1 :

\l n donne ci-contre le diagramme d’état du dioxyde

de carbone.

O 1. Quel est I'état physique du dioxyde de carbone
dans les conditions standards ( T = 298 K; P =
1,0 bar) ¢

D
@

Pression (bars)

2. Quel est I'état physique du dioxyde de carbone
d 70 bars et 25°C2

3. Donner les coordonnées du point triple.

4. La carboglace est le nom donné au dioxyde de -78.5 -56.4 311
Température (°C)

carbone solide. Qu’observe-t-on si on place de la

carboglace a température et pression ambiante?



Pour une phase cor ger une variation de volume :

%



otée AH.

AH=Q=C,(6,-0)

AH = Q = m.c, (0;-0))

m : masse du cbﬁé g
C, : Capacité thermique (a pression constante) du systéme en J.K-T,
® ¢, : Capacité thermique massique (a pression constante) du systéme en Jkg'.KT,

* 0, et 0. sont les températures finales et initiales exprimées en °C ou en K.

*"Q peut étre positif (le systéme recoit de I'énergie, son énergie interne augmente) ou négatif.



Q = n.AH
.o|'1.

Définition : U'enthalpie de changement d’état d’une mole d’un

corps pur, est I'énergie qu’il échange avec le milieu extérieur
pour le changement d’état, & température et pression
constante. Elle est notée AH,, AH_,, AH ...







AHg,,

AH, = - AHg,
AH,,,

AH; = - AH,
AH_,

AH g = - AH
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® Il faut brise
changements d’é’rq’rs, ela néc un apport

d’énergie important.

® U'enthalpie molaire de vaporisation ou de fusion est

ﬁlus grande lorsque les molécules sont polaires.



yosant « O .

* Conditions s entrations de 1 mol.L-'. Il
n’y a pas de température standard, on prend généralement 298K

(la température doit étre précisée).
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rieur.

'enthalpie standard de réaction, A H® correspond & la
quantité de chaleur échangée par le milieu réactionnel
avec |'extérieur, a la température T et sous une pression de
1 bar, pour un avancement de la réaction valant une mole.

Elle s’exprime en J.mol-'.

®* On peut la déterminer expérimentalement, ou par calcul &

partir des enthalpies de formations des produits et réactifs.







3.4 ENTHALPIE STANDARD DE FORMATION

Elle est notée AH° et elle correspond & I'énergie thermique

libérée ou recue de la réaction qui permet de former une mole
d’'un cops composé dans I'état standard a partir de corps simples
a I'état standard. Elle est donnée & une température donnée.

® Corps simple : Constituant formé d’un seul élément chimique (Ex: O,,
Fe, C, H,).

®* Corps composé : Constituant formé d’au moins deux éléments
chimiques (Ex : H,O, CO,, AlCl; ).

* Les enthalpies standards de formation sont généralement données

dans des tables.




L'enthalpie standard de formation des corps simples
dans I'état standard a 298K est égale a zéro par

définition.

%



AH® =) v. AH® (produits) - > v. AHO (réactifs).

—

®Les V. représentent les coefficients stcechiométriques des

j différents produits, et réactifs, i.
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*A l'aide ¢ calculer cette enthalpie

| ®
de réaction.







Q_=n.AH°

P

®n est la quantité de r , ombustible qui a réagi.

*n = x,, 'avancement final de la réaction.
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> signe de

Pour une réaction de combustion :

PC = -A HO

C'est I'énergie dégagée sous forme de chaleur par la réaction de combustion du

combustible par le dioxygene (autrement dit la quantité de chaleur).

Il est exprimé en général en kilojoules par kilogramme (noté kJ /kg ou kl-kg'),

mais on rencontre également le pouvoir calorifique molaire en kilojoules par mole

(kJ /mol), ou le pouvoir calorifique volumique en kilojoules par litre (kJ/L).
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Combustible

Dihydrogéne

Essence

Gazole (carburant pour
Diesel)

Fioul domestique

Ethanol
Propane
Butane
Bois

Charbon

Remarque : Dans le cadre de ce cours, les notions de PCl (pouvoir calorifique inférieur) et PCS (pouvoir

143
47,3

44,8

29,7
50,35
49,51
15
15-27

12,75
35 475

38 080

286
4 200

7 600

calorifique supérieur — tenant compte de la liquéfaction de I'eau produite) ne sont pas abordées.
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