
ti\(_, . -- ·--::-----
7 ,· /~ppefs de cuurs~·· ·- . .:, 3 . . . .. . 
f,,.11'(4iu- . .• 
~ ; I- Introduction 

Zl:.bL:.>..u...!,f . .. 'J 
Tel. : 05 :2::? 72 20 33 

Les diagrammes d 1 equilibre de phases sont des representations visuelles de l' etat d' un 

materiau en fonction de la temperature, la pression, et_ des concentrations des composant~ 

constitutifs. L'etat d'un materiau de deux composants a une pression constante peut etre 

presente sous la forme graphique bien '. connue de diagrarnmes de phase binaires. Ces 

diagrarnmes permettent aux scientifiques et technologues de connaitre, a n'importe qu'elle 

temperature et rr'impoiie qu'elle composition des constituants, les phases existantes dans Ies 

melanges multiconstitues ainsi que leurs natures. 

II- :Notion de phases. 

C'est l'etat sous lequel on trouvera un constituant A ou un melange de constituants 
A+B. • 

Pour definir uoe phase, il faut s'assurer que le systeme est bien homogene (meme 
composition chimique et memes proprietes en tout point). 

✓ Phase gazeuse. 

Tous les gaz sont miscibles en toutes proportions. Une phase gazeuse peut avoir un ou 

plusieurs constituants: air (N2, 0 2, H2O ........... ). 

✓ Phase liquide. 

Certains liquides sont miscibles: eau + alcool (1 phase), d'autres non: eau + huile (2phases). 

✓ Phase solide. 

En general les solides sont non miscibles et il y a autant de phases que de constituants sauf 

d.ans le cas des solutions solides (alliages). 

________ II~. Variables d
1
nn_nsteme. ---··-·---·-----··· ·----·. ------·--··---·---·····•·····---· .. -···-·--·---·---· -·-·--· -·--···· 

Le$ variables intensives qui definissent un systeme a deux constituants A et B sont, si 

la pression (variable d'action) est fixee une fois pour toute, la .temperature T (variable 

d'action) et les concentrations XA ou XB (variable de position) clans chacune des phases (i). 

II~ Variance d'un systeme. 

La variance d'un systeme est le nombre de facteurs que l'on peut faire vruier 

independarnmentles uns des autres sans provoquer la rupture de I'equilibre. 

La regle des phases nous donne la variance d 'un tel systeme : 

V=C+l-q,=3-(f) 
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Ill- Diagrammes de composition 

Un diagrarnme de composition correspond a une figure geometrique telle que chacun 

· d~ ses points soit caracteristique d'une composition definie. 

Dans tn:r diagramrne binaire, le diagramme de composition se traduit par un segment de droite 

MN dont les extremites du segment materialisent les deux constituants A et B purs. 

En divisant MN en 100 parties egales tout point P, tel que PM = y et PN = x aura une 
. t 

composition de xo/o en A et de y% en B. 11 caracterise ainsi une composition intermediaire 

entre A et B qui s'ecrira par la suite par AnBm. 

M 
100%A 

p "· N 
100%B 

Dans la pratique, il faut connaitre la composition d'un compose, de precisede pourcentage 

d'un des deux constituants; il s'agit generalement de l'espece placee a droite dans le 

diagramme de composition. 

Generalement dans un diagramme solide-liqujde les diagrammes de composition sont decrits 

en en termes de fraction molaire. 

quantite ··de··B nB nn XB = _ _,__ _____ - - -
quantite··de··(A+B) - nT nA-+nB 

quantite ·•de .. A _ nA _ nA 
XA=-~-----

quantite··de··(A+B) nr nA+nB 

IV- Analyse thermique 

La principale methode experimentale relative a la determination, d'un point de vue 

thermodynamique, des diagrammes de phases, consiste en ]'analyse thennique 

IV-1- Definition 

--.:_ ~--,--:-· -- ------- •----L~alyse---thermique---eons-iste-·-it·--rdever-err--forrcti mr-drr-t"E""rnps·1~--1 --evoluf1on· ·ae--ia··· -· 

temperature T d'un produit. Le produit, chauffe jusqu'a I'etat liquide, se refroidit lentement, 

sous la pression atmospherique. 

L'etude de }.'evolution de la temperature T au cours du temps t, traduit la restitution. 

partielle de I'energie'thermique qu'il avait emmagasinee. - - .. 
.La vitesse v{t) de refroidissement d'un corps depend pour l'essentiel de la difference 

~T entre sa t~mp€rature n~elle T et la temperature de reference T 0 a Iaque11e il doit etre 

ramene: .. 

v(t) = -dT/dt = k ti.T = k (T-T0
) Ce qui est equivalent a: dT/(T-T0

) = - kdt 
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ln(T - T0
) = -k(t t0

) 
6. T = e-k(t-to) 

la temperature decroit exponentiellement au cours du temps 

T T 

t t 

Sans changement d'etat de la matiere avec changement d'etat de la matiere 

Le coefficient k fait intervenir les capacites calorifiques a pression constahte Cp des divers 

constituants du systeme Or celle ci different selon les etats de la matiere en etant, a l'etat 

liquide tres superieurs a celles des autres etats. L'allure des courbes d'analyse thermique est 

done susceptible de varier. 

✓ Si toutes les phases du systeme sont dans un meme etat, k peut etre considere comme 

constant: la vitesse decroit alors au cours du temps par suite de la diminution de ~T. La 

courbe b T = e•k(t-t°J d'une solution S presente alors une concavite tournee vers la droite. 

✓ Lorsque la solution S est en cours de cristallisation, double phenomene antagoniste agit sur 

le systeme: 

If Transformation liquide-solide toujours accompagnee de la liberation de l'energie de 

cristallisation ~H0 rcrisJ <0, ce qui augmente la quantite de chaleur a extraire du systeme et 

s'oppose d-0nc a.son refroidissement. 

i?Reduction de la capacite calorifique par remplacement progressif d'une certaine quantite de 

liquide par la meme quantite de solide. AH(T) = MI°(T) + J;Acp dT, le systeme avec llCp 

< 0, emmagasine de l'energie lors d'un abaissement de la temperature. 

La resultante des deux eff ets apparait sur ia figure, la vitesse de refroidissement, d'abord 

ralentie en debut de cristallisation vis a vis de l'etat liquide, s'accelere ensuite dans ta· mesure 

ou llT s'accentue. La concavite de la courbe AT= e-k{t•t•) est alors.tournee vers la gauche. 

L'analyse thermique est basee sur l'interpretation de la courbe donnant, en fonction du 

· temps, la variation de la temperature d'un systeme en cours de refroidissement. Les 

changements d'etat, les transformations allotropiques, les reactions chimiques, qw 

s'accompagnent d'un effet thermique, se manif estent sur la courbe par des points singuliers. 
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IV-2- Courbes d'analyse thermique 

L'allure de la courbe de solidification depend de la composition de l'ensemble . 
... 

IV- 2- 1- Courbe a: solidificaJion a.temperature constante. 

9(oC) 

l Liquide 

Y Liquide - Solide 

'"' r 9• •.•.. -~lide 

'-..._ 

--4------------.t 
0 

Courbe a 

Pendant toute la duree de la solidification, la temperature reste egale a 0s et l'analyse chimique 

montre que le solide qui se depose et le liquide conservent la meme composition. 

Trois cas se presentent : 

• S'il s'agit d'un corps pur (100% de M,) ce palier est normal, car un corps pur fond et se 

solidifie a temperature constante. 

• Si c'est un corps compose homogene, c'est une combinaison chimiquement definie 

(CCD). 

• Si c'est un corps compose heterogene, c'est un melange particulier appele: eutectique. 

IV- 2- 2- Courbe b: solidification a temperature variable. 

Liquide 

\/ 
ei -~'> ride~ Solide 

8, -----~ Solide 
',, / ,_ 

-----------t· 
0 

Collrbe b 
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Le premier cristal apparait a la temperature ei et la demiere goutte de liquide disparait a la 

temperature Ek 

Pendant cette solidification, l'analyse chimique montre que les compositions, differentes, du 

liquide et du solide varient : le compose est un melange. 

IV• 2- 3- Courbe c: solidification en deux parties (sup';clrposition des courbes a et b ). 

8(°C) 

Liquide 

\ / "-~,,"· 
81 ----~ 

Solide 
/ '," 

--+----------""' t 
0 

Courbec 

Grace a la micrographie, on constate que, de 01, a 02, il se depose un solide homogene (corps 

pur, CCD); a la temperature 02 constante, le solide devient heterogene, par formation d'un 

eutectique. 

On repete cette "analyse thermique" pour autant de melanges clifferents qu'il est 

necessaire. Quelle que soit la composition du melange. Grace aux points singuliers observes 

sur chaque courbe, on peut construire le diagramme de solidification qui est egalement un 

diagramme d'equilibre entre les phases et permet, en outre, de deceler la formation de 

combinaisons nouvelles et de determiner leur constitution. 

Definition: 

* tJn eutectiq~e est un melange de deux coq,s purs qui fond et se solidifie a temperature 

constante, contrairement aux melanges habituels. Il se comporte en fait comme un corps pur 

du point de vue de la fusion 

* Liquidus : Courbe d'equilibre qui separe un domaine monopbase liquide d'un domaine 

biphase comprenant un liquide et un solide. Courbe d'apparition des premiers cristaux lors 

d'une cristallisation. 

* Solidus : Courbe d'equilibre separant un domaine biphase L+S d'un domaine biphase ou 

tousles constituants sont sous forme solide. Limite de temperature sous laquelle il ne subsiste 

que du .:;olide. 
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* Un compose defini a fusion congruente est un compose dont le liquide et le solide ont meme 

composition. 

Lorsque le compose C fond de fa9on congruente, la courbe de liquidus passe par un maximum 

au niveau de ce compose. Ence maximum, qui correspond au point de fusion du compose 

on a I'equilibre invariant: 

Liquide c(crist) 

Le compose defini a une structure crista11ine qui lui est propre et se comporte comme un corps 

pur. 

* Un compose defini a fusion non congruente est 11n compose qui se transforrne avant de 
fondre. 

C(s) Liquide + B1crist) 
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(I) Diagramme avec non-miscibilite a I'etat solide 

A - Constituants A et B cristallisent a l'etat pur 

E 

A B 

Eutectique simple 

En E ( v = 0) a TE : 

liquide .. ,..-:..-:..-:..-:..•►s-olide A + solide B 

B - Existence de composes definis entre A et B 

C 

·--. --- .. _,,.B. 

Compose defini a fusion congruente 
2 eutectiques Bi et E2 
enc: 
solide (A0Bm) ◄ ► liquide(AnBm) 
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A 

E 

B 

Eutectique simple 

Existence de variete allotropique 

de B : B1:t •~---_-_--:..•~ B~ 

p 

E 

Compose defini a fusion non congruente 
1 eutectique B 
enc: 
solide (AnBm) ◄ "' solide (B) + liquide(P) 



T 

A 

A 
A 

(11) Diagramme avec -miscibiliti totale a l'etat solide 

---,0fB 

B A 

Diagramme avec miscibilite partielle a l'etat solide 
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Exercices : DEUXIEME PARTIE 
DIAGRAMME BINAIRE 



On etudie ici le melange binaire LiCI-KCL On donne les courbes d'analyse thermique pour 
les fractions molaires en KCI indiquees. 

A 

600 

500 ----- -

352 -- ------- --

E 

temps 
1) LiCI et KCI sont-ils non miscibles a l'etat solide? 
2) Tracer !'allure du dfagramme binaire et preciser la nature des phases presentes dans les 
differents domaines. 

On donne le tableau des temperatures du solidus et du liquidus du systeme Ge - Si. 
1) Construire le diagramme d'equilibre temperature - fraction massique de ce systeme et 
identifier chaque region. 
2) Soit l'alliage obtenu en melangeant 8,43g de silicium et 14,52 g de germanium 
2-a) Calculer la fraction massique globale du silicium dans ce melange. 
2-b) Cet alliage est orte a 1200°C. Determiner la nature et la composition massique de 
chacune des phases. 
2-c) Determiner les masses des phases en presence a 1200°C. 

···•···· - .. ..... . .... 

Composition Temperature Temperature 
%rode Si Solidus (°C) Liquidus (°C) 

0 938 938 
10 1005 1147 I 

20 1065 1226 
30 1123 1278 
·4(f 1178 1315 
50 1232 1346 
60 1282 1367 
70 1326 1385 
80 1359 1397 
90 1390 1408 
100 1414 1414 
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... . . *** 

On donne le diagramme de phase du systeme MoO3 - MgMoO4 a la pression atmospherique. 
1) Preciser la formule chimique du compose defini Y. 

1200 · 

I 

III 

.. 
800 IV y 

V 

Mo03 20 40 60 + 80 MgMo04 
Mol% 66 

2) Sur le diagrnmme; faire appara:ttre la courbe du1iquidlis e'Cce11e· au solidus. 

3) Jndiquer les phases existant dans Jes differents domaines .. 
4) Tracer l'allure de la courbe d'analyse thermique que l'on obtiendrait }ors du 
refroidissement de 1200°C a 700°C d'un liquide de composition equimolaire en MoO3 et 
MgMoO4• Pour cela : 
- On precisera la ou les phases en presence au cours du temps. 
5) Donner la fraction des phases en presence et leurs compositions chimiques a 827°C puis a 
825°C. 

*** 
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La figure ci-jointe represente le diagramme de phases du systeme Na3PO4 M~(P04) 2 

1) Donner les forrnules des composes definis que l'on ecrira sous la fonne NaxMgy(P04) 2 et 
indiquer le type de fusion qu'ils presentent. 
2) Indiquer les phases presentes dans chaque domaine (i, j, k, 1, m, n, p, q, r et s) 
3) Etablir la fonuule mathematique de la courbe d'ana1yse thennique et representer 
schematiquernent !'allure des courbes d'analyse thermique des compositions (20% et 70% en 
Mg3(P04)2) I ors du refroidissement de l 600°C a 1000°C. 

T(°C) 

1400 

1200 

1000 

20 

(k) 

(i) 

(p) 

40 50 

*** * 

60 

L'analyse thermique du systeme Na2MoO4 -MoO3 revele: 

(s) 

80 

Na2MoO4 et MoO3 fondent respectivement a 690°C et 800°C. Quatre varietes allotropiques de 
Na2MoO4 sont connues : · 

420°C 580°C 630°C 
y a 

Ce systerne comporte trois autres composes defrnis : Na2Mo2O1 , Na2Mo3010 et Na2Mo4013. 
Na2Mo2O7 est un compose a fusion congmente ( Tt = 610°C). Na2Mo3O10 et Na2Mo4O13 soot 
des composes a fusion non congruente. Les temperatures de decomposition sont 520°C pour 
Na2Mo3O10 et 510°C pour Na2Mo4013. ll ya presence de deux eutectiques E1 et E2 (TE1 = 
560°C; T E2 = 500°C) 
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1) Dessin~r a partir de ces donnees, le diagramme de pl;µl.ses.le plus simple. 
2) Indiquer les phases presentes dans chague 0:omaine. 
3) Tracer et commenter les courbes d'analyse thermique des compositions suivantes : 
52% mol Na2MoO4 - 48% mol MoO3 et 48% mol Na2MoO4 - 52% mol MoO3. Preciser les 
reactions qui se produisent, a chaque palier, lors du refroidissement. 

**·~ 

A et B sont deux oxydes mixtes de masses molaires MA = 174,266g et Ms= 136,14g. Ils 
fondent respectivement a Tt{A) = 1011 °C et Ti{B) = 1462°C. Le compose A presente une 
solution solide. 11 existe deux composes definis C (66% mol en B) et D (75% mol en B) a 
fusion non congruente. Les temperatures de decomposition sont 936°C pour C et 1004 °C pour 
D. TI existe un eutectique E1(34mol % en B; 875°C). L'analyse chimique des composes C et D 
donne les resultats suivants exprimes en pourcentage massique. 

Compose % massique en K % massique en Ca % rnassique en S 

C 17,519 17,958 21,507 

D 13,426 20,644 · 21,976 

1) Determiner les formules chimiques Jes plus simp1es des composes C et D. En deduire cel1es 
de A et B. 
2) Dessiner, a partir de ces donnees, le diagramme de phases le plus simple et indiquer ]es 
phases presentes dans chaque domaine. 
3) Tracer et commenter la courbe d'analyse thermique du compose C. 
Donnees: 
Masse atomique MK= 39,1 glmol; Mca = 40,08 glmol; Ms= 32,00 glmol; Mo= 16,00 glmol 

*** 

Na est K fondent respectivement a 98°C et 65°C. Ils forrnent un compose solide NaK qui se 
· decompose a l0°C en donnant un solide et un fiquide conterranr en moles 60% K. I1 existe un 
eutectique a -12°C. 
1) A partir de ces informations, dessiner le diagramme de phases le pJus simple. 

2) Indiquer les phases presentes dans chaque domaine. 

*fI*·· 

L'etude du systeme binaire A-B revele l'existence de trois composes definis 
intermediaires AB, ,A.B2 et AB4, les points de fusion de A et B sont respectivernent 700°C et 
800°C. Le compose AB est un compose a fusion congruente (Tf = 560°C). AB 2 et AB4 sont 
des composes a fusion non congruente. Les temperatures de decomposition sonf 450°C pour 
AB2 et 350°C pour AB4, il y a presence de deux eutectiques E~ (25%B, TE1 = 500°C) et 
Bi (90%B, TE2 = 250°C). .· . 
1) Dessiner a partir de ces donnees, le diagramme de phase le plus simple. 
2) Indiquer Jes phases presentes daris chaque domaine. 

***· 
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Les composes LiPO3 et KPO3 fondent respectivement a 660°C et 800°C Ils forrnent w1 
compose a fusion congruente LiK(PQ3)2 qui fond a 554°C. KPO3 et LiK(PO3)2 possedent 
deux varietes allotropiques ( ex et~) il existe deux eutectiques (E1 et E:;J dans le diagramme : 

(a variete basse temperature); 
El (30% mol KPO3, 520°C) 

309°c 

453°C 
f3 KPO3 

p LiK(PO3)2 

(~ variete haute temperature) 
E2(65% mo} KPO3, 542°C) 

1) A partir de ces donnees tracer le diagrarnme de phases du systeme J,,,iPO3-KPO3) 

2) Quelles sont les phases presentes dans les differentes regions ? 
3) Tracer les courbes d'analyse thennique pour les compositions 50% et 80% moLKPO3. 

*** 

Le tableau ci-dessous donne les temperatures correspondant aux« cassures >>et« paliers » des 
courbes de refroidissement relatif au diagramme binaire A-B. 

Fraction T(°C) T(°C) Longueur Fraction T(OC) T(OC) Longueur 
molaireB Cassure Palier palier molaire B Cassure Palier palier 

0 ·. 

280 -- 0,6 400 --
0,1 259 180 9 0,7 384 260 6 
0,2 232 180 18 0,8 339 260 12 
0,3 197 180 27 0,9 280 .260 18 
0,4 274 180 24 0,95 280 260 13 
0,5 380 180 12 1,0 -- 320 

1) Construire le diagramme binaire A-Bet indiquer la nature des phases. 
2) Indiquer la courbe de liqu."i:dus et celle du solidus. •·· .... . . 
3) Que forment les deux composes A et B ? 
4) Preciser les compositions en fraction molaires et en fractions massiques des composes 

definis, ainsi que des points caracteristiques. 
Donnees : Masses molaires respectives de A et B : 452 g/mol et 388g/mol. 

*** 

Le tableau ci-dessous donne les temperatures correspondant aux " cassures " et " paliers " 
dans les courbes de refroidissement relatives au diagramme binaire A-B: 
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Temperature (°C) 
% molaire 1er cassure 1 er palier zeme palier 

0 500 
10~ 450 400 
20 400 
30 550 400 
40 670 400 
50 750 700 400. 
60 850 700 400 
70 940 700 400 
80 1000 700 
90 1060 700 
100 1100 

1) A partir de ces donnees construire le diagramme de phases le plus simple. 
2) Donner 1es coordonnees des differents points caracteristiques. 

*** 

1°/ Tracer le diagramme binaire A-B. A partir des courbes d'analyses thermiques, enregistrees 
lors d'un refroidissement 
2°/ Donner les coordonnees des differents points caracteristiques. 

60% B 90%B 

T(°C) 

t 

*** 

Le diagramme d'equilibre du·systeme Agl-Rbl est donne ci-dessous. 
1) Donner la formule de chaque compos¢ defini gu7 presente ce systeme. 
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2) Preciser Ia nature des phases en presence dans les domaines de (I) a (IX). 
3) Un melange de 10,0g de Ag! et 13,6g de Rbl est porte a 600°C puis refroidi dans les 
conditions de l' equilibre jusqu 'a la temperature de 30°C. 
3-a) Tracer l'allure de la courbe de refroidissement obtenue. 
3-b) Donner la nature et Ia quantite (en grammes) des phases obtenues a 30°C. 
Les masses molaires sont : AgI = 234, 77 g.moT1

; RbI = 212,37 g.mor1 

700 

,-. 
U 600 
0 
'-

300 

200 

100 

(II) 

(III) 

(IX) 

(Vm 

M 
(VI) 

(VITI) 

. .(IV) 

700 

0 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o ...... ___ ...., ____ ..,_ ___ -+-----.-----o 
0.67 

0 
Agl 

o,4o 0,60 c o,so 1,00 
Fraction molaires Rbl 2 RbI 

*** 
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SOLUTIONS DES EXERCICES 



j 

Ex.1: 

1) D'apres !'allure des courbes des melanges, LiC1 et KCI sont non miscibles a l'etat solide. 

Courbe (XKci:=0). - Relative a LiCl pur 0% KCI pour 100 % UCL La temperature baisse 

regulierement: AB de 780°C a 600°C, la solidification commence et la temperature reste fixe 

jusqu' a solidification totale: palier BC, puis la masse de LiCl solide se refroidit ; CE 

Courbe (XKc1=0,2). - Solution renferrnant .20 % KCl poul . 8G % LiCl: En B, vers 500°C, des . 
cristaux de LiCl commencent a apparailre (point de solidification commern;;ante). A partir de 

ce moment la pente de la courbe de refroidissement diminue : brnnche BC. La solidification 

de LiCl provoque l'enrichissement de la solution en KCL Lorsque le titre en KCI atteint 40% 

(point C), on observe un depot simultane de cristaux de LiCI et de KCL Ce depot, constitue 

par de petits cristaux juxtaposes, porte le nom d'eutectique. Sa compositiofl reste constante 

jusqu'a la solidification totale qui s'effectue a temperature constante (palier CD). 

Courbe (XKc1=0,4). Elle se rapporte a la solution ayant la composition de l'eutectique (40% 

de KCI. Cette solution se solidifie entierement a 352°C (palier CD)1 corrune le ferait un corps 

pur et le depot de (eutectique) garde la merne composition du commencement a la fin de la 

cristallisation. 

Courbe (xKci=0,8). le melange de titre en KCl (80%) superieur a celui de l'eutectique. La 

solidification commence en B parun depot de cristaux de KCl qui se poursuitjusqu'en C. On 

a ensuite un palier CD, a 352°C, correspondant au depot de l'eutectique jusqu'a solidification 

totale. 

Courbe (XKc1=l). - Relative a KCl pur 0% LiCI pour 100 % KCL La temperature baisse 

reguHerement : AB de.a 780°C, la soliaifo::::ation commenae et Ia temperature reste fixe jusqu' 

a solidification totale: palier BC, puis la masse de KCl solide se refroidit: CE 

Pendant la periode comprise entre l' apparition des premiers cristaux et le dep6t de 

l'eutectique, on -a en presence une·phase-li€!Uide et une phase solider comme on open: a 
pression constante la variance du systeme est : v = 2 + 1 - 2 = 1 

Le systeme est univariant. Sur le palier eutectique CD, on a un depot simultane de fins 

cristaux de KCl et de LiCl enchevetres qui sorit en equilibre avec la solution : on a done trois 

\ phases : v = 2 + 1 -::--3 = 0. 

Le systeme devient invariant, ce qui explique que le depot de l'eutectique s'effectue toujours 

a la mem~ temperature. 

2) Les resultats obtenus permettent de tracer le diagramme binaire en portant en abscisse les 

titres des solutions et en ordonnee les temperatures de solidification commern;ante. 
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Ex. 2: 

T°Cf .. · 
900 

Solution liquide 
(KCI+LiCI) 

500 Liquide 1 

· + LiCl(s) ~ 

t 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
> 
! 
I 
t 
( 

f 
f 
I 

300 

LiCl 

1500 T{°C) 

1400 

1300 

1200 

I 
l 

tE 
l I 

LiCl (solide} + KCl (solide) 
1 I 
1' 
f 
I . 

20 40 60 

*** 

I 

I 
J 
t 
I 

Liquide 
+KCl{s) 

f 

80 

; --5.olution sollde-(SS}- . 
I 

1000 

Tl'C) 
900 I 

18,32% 

0 20 
Ge 

' ' ' t 
I 

36,7f% 

40 

: Alliage bomogene 
' ' 

I 

;46,55% 
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Le diagramme (liquidus + solidus) a la forme d'un fuseau qui delimite, a l'interieur, le 

domaine dans lequel coexistent le liquide et les cristaux mixtes (Solution solide) en toutes 

proportions. Done il ya miscibilite totale a l'etat solide. 

Les courbes de refroidissement de tous les alliages ont la meme allure, elles ne presentent pas 

de palier, mais seulement deux points singuliers correspondant, le premier au debut, le second 

a la fin de la solidification . 

• 
2 l 1 

ms; 8. 
-a) Calcu de a fraction massique: 0)51 = = · = 0,367 

m5; +mGe 8,43+14,52 

2-b) A la composition 36, 7% en Si et a l' isotherme T= 1200°C, il existe deux phases : la phase 

liquide et la solution solide de l'alliage. 

L'isotherme T=1200°C coupe la courbe du liquidus en H, a m81, L = 1,832 et la courbe de 

solidus en K, a COsi = 4,655. 

2-c) les masses des phases en presence a 1200°C 

Application de la regle des moments : mL x OH == m 55 x OK 

mL == mss =mL +mss' m = x OK =22,95x (46,55-36,76) =7,941 
OK OH HK L m, HK (46,55-18,32) g 

m = xOK==2295x(46,55-36,76) 7,941g 
i "1r HK ' (46,55-18.32) 

m = x OH =22 95x (36,76-18,32) =14 991 
ss .lnr HK ··•··. ' · (46,55-18,32) ' ' ·.· g 

*** Ex. 3: 

Ce diagramme de miscibilite totale a l'etat liquide et non miscibilite a l'etat solide est 

caracter:ise par: - la fonnation d'un compose defini a fusion non congruente pour XMgMo04 = 

0,66, soit (MoO3)a(MgMoO4)b le compose defini, 

La fraction molaire : XMgMao4 = 0, 66 = _b_, 0, 66 = - 1
-· , soit 

a+b l+~ 
a =letb =2 

b 

D'ou la fonnule chimique du compose defini Y = (MoO3 ) 1(MgMoO4 ) 2 s.MgzM.03OJ1 

- !'existence d'un seul point eutectique; E (19,5%, TE= 745"C) 
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1200 

I 

III 

y 
V 

2)- la branche de liquidus est le lieu de solidification commen9ante. 

- la branche de solidus est le lieu de solidification finissante. 

Domaine I : Liquide homogene 

Domaine III : Liquide + MgMoO4 

Domaine V: Mg2Mo3On(s) + MgMoO4(s) 

Domaine II: Liquide+ MoO3 (s) 

Domaine N: Liquide+ Mg2Mo3O1J (s) 

Demaine VI: MoO3(s) + Mg2Mo3O11(s) 

4) l'allure de la courbe d'analyse thermique du melange equimolaire: 

Un melange equimofaiie esi un melange de composition 50% en Mo03 et 50% en MgMoO4. 

T Refroidissement 

1020 
Premier cristal de , ,. 

MgI\,1004 

Premier cristal de . 

du liqnide 

L !:; Mgl\.1004 
L+MgMo04 .!:; M~03Ou 

L M03Ou +Mo03 
" Refroidiuement de 

Mg:M030n . . Pr~mier cristal--de ~MOJOu + MoO
3 

_.__ ___ .-:;M=o"""O~-----------_...,.temps 
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5) La fraction des phases en presence et leurs compositions c.aimiques pour un melange 

equirnolaire: 

a 827°C : 50% MgMo04 et 26% Liquide 

a 825°C : 16% Mg2Mo3011 et 26% Liquide 

*** 
Ce diagramme est caracterise par : - la formation de deux composes definis a fusion 

congruente. 

XMg3(P04)2 = 0,50, soit [Na3P04Ja[Mg3(P04)2]b le compose defini, 

La fraction molaire : ;i:Ms3rpo4J2 0, 50 _!J_, 0, 50 = 1 
, soit 

· a+b I+~ 

a - = 1 a ::::: 1 et b = 1 b , ~ 

b 

D'ou la formule chimique du compose defini: [Nt7:iPO4 ]JMg/PO4 ) 2 ] 1 = Na3MglPO4 ) 3 

Na3Mg3(P04)3 ---- Liquide 

XMg3<P04)2 = 0,80, soit [Na3P04Ja[Mg3(P04)z]b le compose defini, 

La fraction molaire: XMg 3(Po4)2 =0,80=_!:_", 0,80=-
1
-,soit 

a+b I+~ 
b 

D'ou la formule chimique du compose defini: [Nt7:iPO4 Ji[Mg3(PO4 ) 21 = Na,Mg12(P04 ) 9 

- 1 'existence de deux eutectiques : 

2) Domaine i: Liquide homogene 

Domaine k: SS.a. 

Domaine m : Liquide+ SS. y 

Domaine o : Liquide+ Mg3(P04)z(s) 

Domaine q: SS -~ + SS._ y 

Liquide 

E1 (64%, TEI= l100°C) 

~ (90%, Tm= i 150°C) 

Domaine j : Liquide+ SS.a. 

Domaine 1 : Liquide+ SS.~ 

Domaine n : Liquide+ Na3Mg12(P04}9 (s) 

Domaine p : SS.~ 

Domaine r : SS. y 

Domaine s : Na3Mg12(P04)9 (s) Mg3(P04)z(s) 

Avec: SS.a c'est solution solide continue entre Na3P04 et Na3Mg3(P04)3 

SS.~ c'est solution solide limite de Na3Mg3(PO4)3(s) 

SS,y c'est solution solide limite de Na3Mg12(P04)9 (s) 

3) L'analyse thennique consiste a relever en fonction du temps t, !'evolution de la temperature 

T d'un produit. Le produit, chauffe jusqu'a l'etat liquide, se ref;roidit lentement, sous la 
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pression atmospherique. L'etude de l'evolution de la temperature T au cours du temps t, 

traduit la restitution partiel1e de l'energie thermique qu'il avait emmagasinee. 

La vitesse v(t) de refroidissement d'un corps depend pour l'essentiel de 1a difference 6T entre 

sa temperature reelle T et la temperature de reference T 0 a laquelle il doit etre ramene: 

v(t) = - dT/dt k .6.T = k (T-T0
) Ce qui est equivalent a : dT/(T-T0

) = -kdt 

ln(T-T0
) = -k(t- t 0

) AT= e·k(l-t") 

la temperature decro1t exponentiellement au cours du temps 

T{°C) 

20% 

1400 
I 
I 
I 

1200 I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1000 .... 

(i) 

(k) 

(p) 

70% 
I 
I 
I 
I 

" 

r. (s) 

Na3P04 
20 40 50 60 80 l\1g:;(P04) 2 

-'200/c· 
70¾ 

T 
Refroidissement T 

duliquide Refroidissenmnt 
duliquide 

Premier eris de ,., ,· 

. SSa. •• Premier risial de 
,.. , s y 

Disparition de la Disparition de"Ia 
. . d rniere goutte liqnide d rniere goutte Iiquide 

t mps temps 
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*** Ex. 5: 

Le diagramme de phases comporte : 

Quatre varietes allotropiques, 8, y, f:\ et a. de Na2IvfoO4 

Un compose defini a fusion congruente Na2Mo2O1 

~- , Na2Mo20 7 ----• Liquide 

Na2Mo2O1 = (Na2MoO4)1(MoO3)1 la composition est x(MoO3) = 50 % 

Deux autres composes definis a fusion non congruente Na2Mo3Orn et Na2Mo4O 13 

Na2Mo3O10 ----,.-+ Liquide + solide A 

Na2Mo4O13 ----- Liquide + solide B 

Na2Mo3O10 = (Na2MoQ4)1(MoO3)2 la composition est x(MoO3) = 66,67 % 

Na2Mo4O13 (Na2MoQ4)i(MoO3)3 la composition est x(MoO3) 75 % 

Il y a presence de deux eutectiques E, et E2 (T El = 560°C~ T E2 = 500°C) 

800 Toe 

400 

n 

200 

1 

48% 520/o 

5 

t t 
I I 

t 

* I 
I 
I 

' + 
I 

I 
i 
I ... 

13 - 14 

00°C 

T°C 

40 / 60/ ~ Mo03 

Na2M020? Na:2Mo:30i1 Na:;iM04O13 
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2) Les phases presentes dans Jes differents domaines du diagramme: 

Domaine 1 : Liquide homogene Dornaine 2: Liquide+ Na2MoO4 variete a 

Demaine 3 : Liquide+ Na2MoO4 variete ~ Domaine 4 : Liquide+ Na2MoO4 variete y 

Dornaine 5: Liquide+ Na2Mo2O7(s) Dornaine 6: Liquide+ Na2Mo2O1(s) 

Domaine 7: Liquide+ Na2Mo30 11 (s) Domaine 8: Liquide+ Na2Mo4O13(s) 

Domaine 9 : Liquide+ MoO3(s) Domaine 10 : Na2MoO4 v.ariete y+ Na2Mo2O1(s) 

Domaine 11: Na2MoO4 variete 8+ Na2Mo2O1(s) Domaine 12: Na2Mo2O1 + Na2Mo3On(s) 

3,.Allure des courbes de refroidissernent des composit~ons 48% mol MoO3 et 52% mol MoO3: 

4ffi . ~~ 
T(oC) ~efro1d1ssement ~ \efroidissement 

· · liquide liquide 
Appairition 1er cristal Apparition le' cristal 

Na2Mo20J Na2lvfo20:i .,,..,,. ,,. ... 
580°C ,. _____ .,. -::::~----- .. -~-------~--------------- .. ------ ...... 

L N a~201 L - N a2Mo201 

560cc .•. :. .•.• ,- .•. ~ .• L-t Na2M?f1 + Na2M14 y " 

L :!:. Na2Mo201 + Na2M03011 
520°C ···-·······················- -·-·····-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- t • 

tem s 

*** 
Ex.6: 

I) Les fonnules strechiometriques des composes definis a fusion non congruente C et D : 

C = K 17,519 Ca 17,958 S 21,507 O 43,016 
39 40,08 32 16 

C = K0,449Ca 0,448 s0,672°2;6-SS5-

on divise par le plus petitnombre0,448: 

C = KCaS 30 6 = K2Ca2S30 12 = K 1Ca2 (SO4 \ 

2 

D = K 13,426 Ca 20,644 S 21,976 O 43,954 
39 40,08 32 16 

D ~ Ko~144Caa,mSo,6s6O2,141 

on divise par le plus petit nombre 0, 344: 

D = KCa 3S1O8 = K2Ca3S4O16 = K2Ca3 (SO4 ) 4 
2 

% massique en O = ( 100 - % m K - % m ca - % m s) 
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La formule strechiometrique la plus simple de A est : K2S04 de masse molaire de 174 g/mol. 
La formule strechiometrique la plus simple de B est :: CaS04 de masse rnolaire de 136 g/mol 

A partir des donnees on trace le diagramme binaire le· plus simple : 
.· ' 

Le diagramme de phases compmte : 

K2S04 presente une solution solide. . 

Deux composes definis a fusion non congruente : 

C K2Ca2(S04):, (K2S04)1(CaS04)2 la composition est x(CaS04) = 66 % 

C ---Liquide (P2) + solide X 

D K2Ca3(SQ4)4 = (K2S04)1 (CaS04)3 Ia composition est x(CaS04) = 75 % 

D ---Liquide (P1) + solide Y 

L'existence de deux peritectiques P 1 et P2 

ll y a presence d 'un eutectique E 1 (x = 34 % ; TE 1 = 87 5 °C) · 

T°C 
1400 

1200 

1011 
1000 

800 6 

600 

1 

P2 
5 

Ei 875 °C 

7 

40 60 f 
C 

8 

3 

1004°c 

f 80 
D 

9 

2) Les phases presentes dans les differents domaines du diagramme: 

T°C 
1462 

· Domaine 1 : Liquide homogene 

· Domaine 3 : Liquide+ CaS04(s) 

Demaine 2 : Liquide + SS de K2S04 

Domaine 4: Liquide+ K2Ca3(SQ4)4(s) 
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Domaine 5: Liquide+ K2Ca2(SO4)3 (s) 

Domaine 7: SS de K2S04 + K2Ca2(S04)3 (s) 

Domaine 8: K2Ca2(S04)3 (s) + K2Ca3(S04)4(s) 

Domaine 6 : SS limite de K2SO4 

3) La courbe d'analyse thennique du compose C de composition est x(CaSO4) = 66 % 

T(°C) 

1100° 

1104° 

660/4R fr 'd· \.J:I e 01 1ssement 

~ liquide 
V = 2 Apparition 1 er cristal 

,,1 
~~ 

CaSO4 

L!:;: CaSO4 
V=l 

La variance 
V=c+l -qt 

L + CaSO4 !:;: R2Ca3(SO4)4 
-------·-·-·-·-·-·-·- V = 0 ~ l' 

R2Ca3(SO4)4 

936°C ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-:-._·_·Y._ _______ L+ K2Ca3~4)4 ~ K2Ca~04)3 
V=O 

R2Ca:.2-i,O4)3 

terns 

*** 
Ex. 7: 

T°f(Na) = 98°C, T°f(K) = 65°C 

Na et K fonnent un compose solide NaK, c'est un compose definie a fusion non congruente: 

La composition de NaK est x(K) = 50 % 

I1 se decompose a 1 U°C ; 
NaK Liquide (60 % K) + solide X 

Il existe un eutectique a -12°C. 

2) Les phases presentes dans Jes differents domaines du diagramme: 

Domaine I: L1quide homogene 

Domaine ill: Liquide+ NaK(s) 

Domaine V : Na(s) + NaK (s) 
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Domaine II: Liquide+ Na(s) 

Domaine IV: Liquide+ K(s) 

Domaine VI: NaK(s) + F;(s) 



Ex. 8: 

100 
98°C 

80 

60 

40 

0-

-20 

Na 

T°f(A) = 700°C, 

I 

65°C 

II 

IV 

m 

V 

VI 

20 40 NaK. 60 80 K 

*** 

T°f(B) = 800°C 

II existe trois composes definis intennediaires AB, AB2 et AB4: 
T°f(AB) = 560°C 

Le compose AB est un compose a fusion congruente: AB(s) --- AB(liquide) 

La composition de AB est z(B) = - 1
- = 50% 

lf-1 · · 

Le compose AB2 est un compose a fusion non congruente : 

AB (T°) decomposition =L450.°C lid X 
2 s --- 1qwde + so e 

La composition de AB2 est ;r(B) = ..2... = 66% 
1+2 ' 

Le compose AB4 est un compose a fusion non congruente : 
T°decomposition =LJ5Q°C lid y 

AB4(sJ --- 1qmde + so e 

La composition de AB4 est ;r(B) = · 4 = 80% 
1+4 

I1 ya presence de deux eutectiques E 1 (25%B, Tm= 500°C) et E2 (90%B, TE2 = 250°C). 
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-:.;t,; 

T°C T°C 

800 
I 

700 

600 n 
500 

E1 500°C 

400 

300 vm: 
200 · X 250°£ 

2" 

100 XI 

A 20 40 AB 60 80 B 
AB2 AB4 

2) Les phases presentes dans les di:fferents domaines du diagramme : 

Domaine I: Liquide homogene Demaine II: Liquide+ A(s) 

Domaine III: Liquide+ AB(s) Domaine IV: Liquide+ AB(s) 

Domaine V : Liquide+ AB2(s) 

Dornaine VIl: Liquide+ B(s) 

Domaine IX : AB(s) + A..B2(s) 

Domaine XI: AB4(s) + B(s) 

Ex. 9: 
*** 

KP03 possede deux varietes allotropiques ( a. et ~) 
309°c 

Domaine VI : Liquide + AB4(s) 

Domaine Villl: A(s) + AB(s) 

Domaine X: AB2(s) + AB4(s) 

Il existe un compose intermediaire LiK(PO3h a fusio~ congruente: 

LiK(P03)2 (s) T°f == 554°C LiK(P03)z (liquide) 

La composition de LiK(P03 ) 2 = (LiP03)i(K.f'q)1 est z(KP03)= _I_ ==50% 
·. 1+1 

LiK(PO3)2 possede deux varietes allotropiques ( a et ~) 

. 453°c 
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Il existe deux eutectiques El (30% mol KP03 , 520°C) est E2(65% mol KP03, 542°C) clans le 

diagram.me. 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

II 

VIII 

20 

I 

50% 
I 
f 
I 
! 
I 
r 
t 
t 
I • 

453 C 

J 
I 
I :v 

54.l 0 c 
r 

VII I 
I 

l 

IX! 
I 
l 

309 C 
! 
I 
J 

x: 
'f 

80 

2) Les phases presentes dans les differents domaines du diagramme: 

Domaine I : Liquide homogene 

Domaine I1: Liquide+ LiPO3(s) 

Demaine ill : Liquide + LiK(PO3)z( s) variete J3 

Domaine IV: Liquide+ LiK(PO3)i(s) variete J3. 

Domaine V: Liquide+ KPO3(s) variete ~ 

Demaine VI: LiPO3(S) + LiK(PO3)z(S) (s) variete ~ 

Domaine Vll: KPO3(s) J3 + LiK(PO3)z(s) (s) '3 
Domaine VIllI: LiPO3(s) + LiK(PO3)2(s) (s) variete a 

Demaine IX: KPO3(s) variete ~ + LiK(PO3)z(s) (s) variete a 

Domaine X: KPO3(S) .variete a. + LiK(PO3)2(S) variete {l 

3) Allure des courbes d'analyse thermique des compositions 50% et 80% moLKP03. 
' 

141 



Re:frci dissement 
liquide 

.Apparition I"" cristal #--- KP()Jvariete r, 

L + KP 03 variete f -,. Apparition 1"" c:ristal 
,..---LiK(PC½h Variete 13 

554"C ····-·......_ __ _ L:::; LiK.(P03)2 vaTiete ~ 
L !:; LiK ' h variete j3 

t LiK.itOJ)2 variete ~ + ~0] variete ~ 

LiK(PO3)2 variete ~ :::; ~03)2 variete 0:. LiK(POJ)2 . ete ~ :::; LiK(P0))2 variete a. 
-.. , y iK.(1293)2 variete a. 

LiK(P• 2 variete a. F..P03 variete p 

. + KP03 variete 11 

" temps 

Ex. 10: 

1) La construction du diagramme binaire A-Ba partir des courbes experimentales d'analyse 
thermique: 
On porte verticalement la duree du palier eutectique sur chaque titre etudie, les points obtenus 
appartiennent aux cotes d'un triangle dont l'abscisse du troisieme sommet nous donne le titre 
de l'eutectique: on construit le triangle de Tamman. 

400 

350 

300 

250 

;01:,_ 

150 

100 

0,0 
A 

I 

VII 

0,8 1,0 
B 

Le trace experimental du diagramme fait apparaitre deux eutectiques notes El et 

Pour El : xCB) = 0,34 et T:Sl = 180°C, Pour E2: x,(B) = 0,93 et TE2 = 260°C 
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Les corps purs A et B forment un compose defini pour x(B) = 0,60, soit AaBb le compose 

defini, 

La fraction molaire: XAaBb 0.60= b , 0.60=-
1
-,soit 

. a+b . l+~ 

a 2 
b = 

3 
, a = 2 et b = 3 

b 
Compose defini : A2B3(s) 

Les phases presentes dans les differents domaines du cliagramme : 

Domaine I · Liquide homogene 

Domaine III: Liquide+ A2B3(s) 

Domaine V : Liquide + B(s) 

Domaine VII: A2B3(s) + B(s) 

Domaine II: Liquide+ A(s) 

Domaine N: Liquide+ A2B3(s) 

Domaine VI: A(s) + A2B3(s) 

Calcul des fractions massiques correspondantes: 

{i} - %BM B 
B-

(1- Xs)MA + XBMB 

Application numerique: Pour El : x;(B) = 0,34, ro(B)= 0,306,. · 

Pour E2: x(B) = 0,93, ro(B)= 0,914, 

Pour x(B) = 0,60, le systeme est a l'etat solide sous la forme de A2B3(s) 

mB 

0, 60:::: nB = --=3-=-88.;:;;.___, 
nA + ns _m_A +-m_B 

452 388 

Ex.11: 
*** 

Construction du cliagramme binaire A-B a partir des courbes experimentales d'analyse 

thermique: 

Le trace experimental du diagramme binaire A-B fait apparaitre un eutectique El, 

Pour El : x(B); 0,20 et TEl = 400°C, 

Les corps purs A et B forment un compose defini a fusion mm congruente, pour :x(B) = 0,80, 

soit AaBb le compose defini, de fraction molaire : 

b 
XAaBb = 0,80 =--, 0,80 

a+b 

Compose defini: AB4(S) 

1 . 
-- soit · 

a' 
1+­

b 
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Le compose AB4 est un compose a fusion non congruente : 

AB (
T'dicomposition =L7.00~C I'd B 

4 s) --- 1qmde + so 1 e 

1400-.--------------------~ 
1300 
1200 
1100 
1000 
900 
800 
700 
600 
500 

Liquide 

L + C(s) 
400 ......... ...;i.;..~t..,gi,.----,._ ___________ .,__... 

300 
200 
100 

El 
A(s) + C(s) 

(s) + B(s 

0 -+---.....----,----.-----T"------,--...------...----

Ex. 12: 

0 
A 

20 40 60 

*** 

80 
C 

100 
B 

Le trace experimental du diagramme fait apparaitre deu.x eutectiques notes E 1 et E2, 

Pour El : x(B) = 0,20 et TEl = 400°C, Pour E2 : x(B) = 0,80 et TE2 = 600°C 

Les corps purs A et B forment un compose defini pour x(B) = 0,60, soit AaBb le compose 

defmi, 

La fraction molaire : XAaBb = 0, 60 = b , 0, 60 = - 1
-, soit 

a+b l+~ 

a ·· 2 
= a=2etb=3 

b 3' 
b 

Compose defini: A2B3(s) 

Les phases presentes dans les differents domaines du diagramme : 

Domaine I: Liquide hornogene L+A : Liquide+ A(s) 

L+C: Liquide+ A2B3(s) 

L + B : Liquide + B(s) 

B + C : A2B3(s) + B{s} 
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L + C: Liquide+ A2Bs(s) 

A+ C : A(s) + A2B3(s) 



!. 
I . 1 

1200 

1000 Liquide 

800 

600 V=l 

L+C E2 

V=l 
El V=l C(s)+B(s) 

200 A(s)+~(s 
"' 

0 20. 40·· 60 
A C 

*** 
Ex.13: 

T°f(Agl) = 550°C, T°ft.B) = 640°C 

Il existe deux composes definis intermediaires C1 et C2: 

Le compose CI est un compose defini a fusion non congruente : 

C (r) decomposition =,.240.°f-: 1.d X 
1 s --- uquuie + so 1 e 

La composition de C1 est: Xe, = 0, 20 = _b_, 0, 20 = - 1
-, soit 

a+b 1+a 
b 

Ci E Compose defi.ni : (AgI)4(RbI)(s);;;: AgJ{bis(s) 

Le compose C2 est un compose defini a fusion non congruente : 

C ( )
T0 decompositionL=:= 280°C 

1
.d y 

2 s ---. 1qmde + so 1 e 

La composition de C2 est : Xc 2 = 0, 67 = _b_ , 0, 67 = - 1
-, soit 

a+b l+~ 
b 

C2 = Compose defini : (AgI)(Rblh(s) = AgRb2l3(s) 

Les phases presentes dans les differents domaines du diagram.me : 
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Domaine I : Liquide homogene 

Domaine III: Agl(s) + A~Rbls(s) 

Domaine V: Liquide+ Ag4Rbl5(s) 

Domaine VII: Liquide+ AgRb2l3(s) 

Dornaine IX: Liquide+ Rbl(s) 

Domaine II: Liquide+ Agl(s) 

Demaine IV: Agl(s) + AgRb2!3(s) 

Demaine VI: Ag,iR.bI5(s) + AgRb213(s) 

Domaine VIII: AgRb2I3(s) + Rbl(s) 

3) La composition du melange de 10,0g de Agl et 13,6g de RbI est: 

n = 10 
=0 0426 et n = 13

'
6 

=0 064 
Agl 234, 77 , Rbl 212, 37 , 

nRbf -o,064 --0,6 
XRbl = = -

nAgl +nRbl 0,064+0,0426 

La courbe de refroidissement de 600°C a 30°C pour une composition de 0,6 . 

T(OC) 

4O0°C 

Apparition 1 er cristal 
-·----··· Rbl(s) 

2
gooc __________________ : ___ L + RbI(s) !::;: A~2I3(s) 

+AgR½l3(s) -. 
18ooc -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· L !:; AMis(s) 

Ag.iRbis(s) .,. 
70°c ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·---

3-b) La quantite (en grammes) des phases obtenues a 30°C. 

Les phases presentent a 30°C sont AgI(s) et C2 = AgRb2l3(s) 

Application de la regle des moments: mAgI xOH = mc2 xOK 

OK OH HK 

ni = x OK= 23 60x (0, 6? ;__0, 60) = 2 465 
Ag[ lnr HK ' 0,67 ' g 
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temps 

., 
ainsi 



mc
2 

= rrLr x OH == 23, 60 x (O, 60) = 21, 134 g 
HK (0,67) 

700 700 

0 ,..... 
u 600 I 600 'lil..,. 
~ 

K Q.l .... 
B (I) I:,'; 500 500 ... 
Q.l 

0. 
E 
~' 

400 (Th.') 400 

(II) 
I 

300 300 

I 
(VII) I 

200 200 

(DI) M I (VIII) 
(VI) I 

100 I 100 

(IV) I 

H K 
0 0 

0,20 0,67 
0,80 liOO 0 0,40 0,60 C 

AgI C1 Fraction molaires Rb I 2 RbI 
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