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Connaissance des Diagrammes de Phases 
= représentation géométrique des conditions d’équilibre des 

différentes phases d’un système (constitué d’une ou plusieurs 

substances chimiques) en fonction de x, p, T 

Procédé séparatif 

• extraction 

• purification 

• cristallisation sélective 

• séparation d’énantiomères 

• … 

Procédé préparatif 

• métallurgie 

• synthèse inorganique 

• solide organique 

• croissance cristalline 

• … 

PROCEDE 

 
COMPREHENSION MISE AU POINT  OPTIMISATION 



I – REPRESENTATION DES 

SYSTEMES MULTICONSTITUES 



REPRESENTATION DES COMPOSITIONSREPRESENTATION DES COMPOSITIONS  

 Expression des compositions : les variables normalisées  
 
Fraction molaire    Fraction massique 

  

  

  

  L’espace L’espace des compositions :des compositions :  repère barycentrique. Le point repère barycentrique. Le point 

mélange M est considéré comme le barycentre des points A, B, C :mélange M est considéré comme le barycentre des points A, B, C :  

  

  

  

  

Ou Ou encore en coordonnées cartésiennes :encore en coordonnées cartésiennes :  
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REPRESENTATION DES SYSTEMES REPRESENTATION DES SYSTEMES   

Système unaire 

C = 1 

Vmax =  

1 + 2 – 1 = 2 

Représentation 

2D 

P = f(T) 

P 

T 

Diagramme complet 



REPRESENTATION DES SYSTEMESREPRESENTATION DES SYSTEMES    

Système binaire 

C = 2 

Vmax =  

2 + 2 – 1 = 3 

Représentation 

3D 

PTx 

P 

T 

x 

T / P 

x 

Diagramme complet Section isobare ou isotherme 



REPRESENTATION DES SYSTEMES REPRESENTATION DES SYSTEMES   

Système ternaire 

C = 3 

Vmax =  

3 + 2 – 1 = 4 

Représentation 

4D 

PTx1x2 

???? 
Diagramme complet 



REPRESENTATION DES SYSTEMES TERNAIRESREPRESENTATION DES SYSTEMES TERNAIRES    

x1 
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Section isobare ou isotherme 

x1 

x2 

x1 

x2 

xJ 

zJ 

Sections isobare-isotherme 



SECTION ISOPLETHE = EGALE ABONDANCE (1)SECTION ISOPLETHE = EGALE ABONDANCE (1)    

  11erer  cas : cas : isoplètheisoplèthe  passant par un sommetpassant par un sommet  

  ex ex : Addition : Addition d’un élément C à l’alliage M = A + Bd’un élément C à l’alliage M = A + B  

A B 
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Coordonnées barycentriques :Coordonnées barycentriques :  

Coordonnées cartésiennes :Coordonnées cartésiennes :  

IsoplètheIsoplèthe  MC :MC :  

wA / wB = cte 

C 

T 

M 



SECTION ISOPLETHESECTION ISOPLETHE  (2) (2)   

  2ème cas : 2ème cas : isoplètheisoplèthe  parallèle à un axeparallèle à un axe  

  ex : Influence des éléments B et C sur propriétés métal Aex : Influence des éléments B et C sur propriétés métal A  

Nn   M m  P)nm(
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Coordonnées barycentriques :Coordonnées barycentriques :  

Coordonnées cartésiennes :Coordonnées cartésiennes :  

IsoplètheIsoplèthe  MN :MN :  
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SECTION ISOPLETHESECTION ISOPLETHE  (3) (3)   

Système quaternaire ABCD Système quaternaire ABCD   

Section AIDSection AID  
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Système quinaire ABCDE Système quinaire ABCDE   

Section AIJSection AIJ  

A C 
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  systèmes d’ordre élevésystèmes d’ordre élevé  
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Système quaternaire Système quaternaire JanëckeJanëcke    

Section Section AIDAID  



II – EQUILIBRES SOLIDE-FLUIDE 

DANS SYSTÈME UNAIRE 
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Glace III 

Glace II 

Glace V 

Glace VI 
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Diagramme de phase de 
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III – EQUILIBRES SOLIDE-FLUIDE 

DANS SYSTÈME BINAIRE 



CAS DES SOLUTIONS SOLIDES 



LES EQUILIBRES A TROIS PHASES 

TYPE EUTECTIQUETYPE EUTECTIQUE  TYPE PERITECTIQUETYPE PERITECTIQUE  

Liq    + Liq  +   



EXEMPLE 1 : SYSTÈME H2O-NaCl 

NaCl + Vap  Liq 

Eutectique 

Péritectique 



Selon J. LonghiSelon J. Longhi  

EXEMPLE 2 : SYSTÈME CO2 - H2O (6.9 bars) 

Liq  Gaz + Ice 

Gaz + Ice  Hydr. 

Gaz  Liq + Hydr. 

Eutectique 



EXEMPLE 2 : SYSTÈME CO2 - H2O (1 bar) 

Gaz  SCO2 + Hydr. 

Selon J. LonghiSelon J. Longhi  



EXEMPLE 2 : SYSTÈME CO2 - H2O (200 bars) 

L1 + L2  Hydr. 

Selon J. LonghiSelon J. Longhi  



EXEMPLE 3 : SYSTÈME H2O – CH4  

Selon Z. Selon Z. HuoHuo  

Lw + Vap  Hydr. 

Vap  Hydr. + LM 

 
Eutectique 



NOMENCLATURE DES EQUILIBRES 3 PHASES 

Selon B. LegendreSelon B. Legendre  



IV – EQUILIBRES SOLIDE-FLUIDE 

DANS SYSTÈME TERNAIRE 



LES EQUILIBRES A QUATRE PHASES 

Dans le quadrilatère concave, la 

transformation est de type eutectique  

ou péritectique : 

   +  +   

Dans le quadrilatère convexe, la 

transformation est transitoire : 

 +    +   



Evolution  de la transformation eutectique lors du refroidissement 

L L 



Evolution  de la transformation transitoire lors du refroidissement 

L L 

L 



EXEMPLE REALISATION (1EXEMPLE REALISATION (1))  

Contexte : développement d’une cartouche génératrice d’hydrogène pour 
applications mobiles  

H2 

 H2 
cartridge 

µ fuel 
cell  e- 

mobile applications  

(< 30 W) 

Contribution de l’équipe : stabilité des 
solutions de borohydrure de sodium lors de la 
génération d’hydrogène par hydrolyse 
 
NaBH4 + (2+x)H2O -> NaBO2.xH2O + 2H2 

Réalisation : Délimitation du domaine 
monophasé liquide de la solution dans la 
gamme de température (-10 < T < 70 °C) 
et de composition durant le 
fonctionnement de la cartouche  

NaBH4.2H2O + 
Liquide 

NaBO2.4H2O + 
Liquide 

NaBO2.2H2O + 
Liquide 
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