
Equilibre entre phases
- Relation entre pelt a
la transition de phase

- Clausius -Clapeyron

- Pression de vapeur saturante

- Ex. pratique



La peutedelacourbesurlaquellee.es deux phases
coexistent sorlediagrannmep -Vestdifferent pour les
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Consequences pour e' interface liquide
-vapour :

Estimation de la press ion de vapeor saturant

✓denn gigue daff = Fear
eeteukdevqorisarion

Comme Vem s> Im ,
eton peutconsiderer la vapour

comme un gas parfait : Vv
= nRp ,

on peuteorive :

:¥i÷ui:÷¥÷=:÷I¥i
Def : Wf = M -is masse

molal te

II. = hike → dpd . TIE.

Eu integrant :
l n p =

-

'ftp.t const ou :

p .
- Po e

- FF

cette formule exp.li que la
variation de la press ion

Sahirautre avec la temperature
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Interface solid - liquide

↳meine
'

equation g¥=
,

est ratable

poor latransitioh
solide - liquide .

Ilfautpourtaututilisereaclvdeureateutede fusion
er done :

daff -- 7¥
,
-ud

ou U =
-
volume specificve du liquide

Tn

Hq = volume specificve du solide

En general Vc > Vs done dad, so (peut
positive ),

mais e'eau constituent exceptions ( Bismuth,germanium

mercure
,
etc . .. ) . Poor dean Vee Vs -e

dPldt so

CO2 H2O
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Example :c
.
Nous avoirsuo que ou peutgeiser sur la glace
grace aufaitque la glace fond sous deffer
de la press ion des lames . Jusqu

'a' quelle
temperature en dessous de 8 on peut bien

patine r ?

Considerons des petitesvariations de temperatures : ST

ft Ift -is ± sp IMlf
fusiontrim

* hffylsusiouOu fait e' hypothese que = coast.

est independent de Pett , ou peut done integer :

If = dp xd

tht = apt const → Tfp) , Tcp, edh
- Po)

Ou Cound it L -

-
- 0.027 kbai

"

To = 273 k

Po = 1013mbar



Comme Lfp - Polat on peut faire on

development en series :

Tcp) - Theo) the - Po)Tfp.)=
= 273k - 0.027-1 p[ rebar]+2731+0.027×1013407273

=

- neigligeabee
= 273k - 7.4 xp [kbar]

t partinPrevious en example : ↳longer 20cm
larger 0.5mm Ijfo.rs mm

patineor 80kg -m larger
longer

6

press ion : smudge, =%48mtf.SI#=784toN1m-1Pa=LN-
7.84406Pa = 0.0784bar m

'

1 panto
's

bar = to-8k bar



Done en remplacant dans la formule :

Tlp )- 273 - 7.4×0.078=(273-0.6) K

nous thouvous que le partin peut fond re la glace

a' Ta - 0.6°C
, qui n'est pas genial !

Pour patinera
' temperature plus basse, ilfaut

augmenter la press ion ! #g Ay
"

peuxpossihieiri : £coaoq⇐af¥of#
1) gross in ! =

zlattotereaeame £8383'¥deargeuro.imms.FI#EhtEE.q*( tre'sdifficile) = %
.

p = 5×0.078
kbar#

Tfp)= 273-7.4×0.078×5
K€273 - 2.9) K = -2.98

Cela seinble difficile ! Quelle serai tune explication

possible ?

1) Frotteureurdespattins → transfer dechaeeur

c) Transfer de cha leur avec
e'environment



Melange etosmose
- lieu entire potential ohimique et s
- potent iel oh im ique d

'
un me'lange

- Osmose : loi de Van 't Hoff



I

Milan ages : entropic et potential chinnique

En pratique , nous avous affaire presque toujours avec
des melanges de substances different

es .
.

Pour les melanges cussi e
' e'qui libre est atte int quand

lespotentials Chim iguessout ejalise's .

Mais comment

calculate µ pour des melanges ?

L
'

app roche qu
'

on utilise est baset sur e'estimation dem

a' partie de l ' entropic entermes microsoopiques .

Pour lessystemesaverts nous avonshower
l
'

e
-

quation
de Gibbs :

do = Tds - pDV+ Ei Midmi
,
Mi -- 31mi )

Mix 's .-const

En divisantparT : v.sewer

dug = d S - Pdf + Ei tf dmi

DS -- f du tfdu - Ei Mfdmi → Emil;;fi
,

En coma issaute
'
entropic , on peut calcveerµ .



Calculous e'entropic cipolin de sa definition
Statistique . On consider deux types de porticoes
"
I
" et

"
2
"

qui se melangeut . Si N, et Nz
sont

les uombresdepouticulesde types
'

et "z "
,

le nombre

d ' e' tats nouveaux est :

µ N!! N!
W =
-

=
-

cab N=N, +Nz
M

N
, !lN-N,) ! N, ! Na !

Douce
'entropic du melange est :

s
.

-

- krsenwn! -- Koen ,÷µ
.

-

ee:Y%Stirling
= KB [NlhN-NI-N.lu/Vi-N/-NalhNatN/if-=KBfNluN-N,luN,-NzlnNz)=N=N

= KB [(Nith)lnfN,xNa) - N,lhN, - Nadu Nz)



M1y =-
Ti
>M,

Note:M, =Mmol,Y, Mao, =massedone molecule",
"

Donc Mn = -
T

= -Tre =

em,

=- I Kis,, [SN+N)enCN,+N)-N,9nN,-NcuNe]:
Mud

=-Ik3((,) -fnN,I
=

= -,()M) =rfn)
Def:* =or X, fraction molaire du

composant"s"dansfe

melange.
Si Xi=1- substance pure

Donc en general:Mi =Mipur +ko InX;
Mmoli



Osmose et pressionosmotique
-

posh -

¥t 'i:*""
- Hao Hao-D KO
= - Naa f

Mfm brane semipermeableI

Uueurembraneseinipermeablelaisse passer certaines
molecules ouiousdeurauie're selective .Cex . film a' diuterieuue

dlunoeuf ) .

NaCl -is solute x = fraction moeaire solute ( Kai )

Hao -is Solvent ( i-x) fraction moeairesoluantci -x - t)

Altequilibre , eespotentieeschimiguescigauoheetadroite
delauueunbrdnedoivehtskgaliserpoureesolvouwr, mais
paspourlesolute.avincpeutpasposser.ci traversed
membrane

Gauche Ms -Mpw -1M, =µpwtkB full -x) z
= Mpw - KBT

"moe

⇒
× ,

car lull-x) n-X
X -DO



Latemperature est la meme agauche etadroite mais

despressions sont legerementdifferentes (AP
=Posm)

Equilibre gauche-droite

Mour(T,0) =Mpur (5, P+Posm)-txmais Pose

Mour (P.T) =Mour(5,p) +feMour/Par]Posm-
danc Posm =Tx.corr)+=caust
Undoittrouver *It

-consten
termes de quantiles

Arariques.

Reprevous fabri:d6=Vdlp-ScT +Mdm

2 =Met 2 =V;6=6(P,T,m)
>P

En calculant ladenxiemederive:

=**p-- V=3m



⇒ = ¥m pour Lmoee m= Vimeo
Mgmcle

posm KB I = X KI Ns
,
car Mimdetln.@NA

Mmoe Vimal V.mole
Mende

Posm= x KBINS = XRI Nskrs -R
'

Vande Kunde

mais X = resolute car nsoeuauts> nature
hsolvaut

done Pam = RI
. insecure = RI nsdute'

Vimole hsolvaut Vgauche
-
✓gauche

posm= RTmate Loi de Van't Hoff
✓
gauche
-

concentration

Maldive



Petit resume
'

Nous avows trave
'

la valuer de la press ion osmotique en

- calculate 'augmentation d
'entropic d

'

un melange

- u n la diminution do µ du solventen presence
do solute

'

- poseur e'e'qui libre = egolite
'

deµ (solvent) des deux

core
'

delamembrane

- e'qui libre resolve
de ea competition entre

- diminution de le pour lemelange

Ex . ,
- augmentation dell

avec la press ion

En biologic la press ion osmoticve
est hee's important

(or beacovp de
membranes (ex. paroidesce levees) sont

semi - permeablesee
'
eau pane ,mais pas

les molecules

orgauiqves ou lesions ) .

Solution isotoniqve : mime concentration du solute
'

que

la cellulevivant qu
'yestplaced .

Solution hiypotonigue : concentration du sobre
'

inferior
a- la cellule . La cellule absorber

de eleau por osmose
et se goufle .

Solution hyper Loui que : concentration
du soluteplus grande

que dans
lacellule .

La cellule peut
se verreair .



dat pour cela que boire de e
'
ean sole-e C tropSoleil

ne sarisfail- pas notte besoin d
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Dessalewent

Qu
'

est ce qu
'il pape si e

'
ou applique une press ich du

Citi ''solvent +solute
' ' '

pour contraster la press ion

Osmotique ?

On force dean de passevoi travers
la membrane

,
en

daisscent le Sel de e
'autre ai te→ on peutobtenir de

deau por en par tant de eleau de urEre en
depeusont

de etenergie .


