Changements d'état

A. Buts

Observation des changements d’états. Vous observerez ce qui se passe lors du passage à l’état critique si vous êtes attentif et soigneux dans votre démarche expérimentale.

Recherche du point critique.

Tracé des Isothermes de SF6
B. Rappels utiles

La pression d'équilibre liquide-vapeur d'un corps pur à la température Ts, notée Ps(T), est appelée pression de vapeur saturante. Cette pression est la pression maximale que peut atteindre la vapeur pour une température donnée ; elle n'est pas fonction des proportions respectives des deux phases.

Vous remarquerez qu'avec ce dispositif il est quasiment impossible de visualiser la discontinuité des pentes P = f(V) de part et d'autre du palier d'équilibre liquide-vapeur.

Tout corps pur est caractérisé par l'existence d'un point critique au-delà duquel la distinction entre phase liquide et phase gazeuse n'est plus possible. Le couple [Tc, Ps(Tc)] est unique et caractéristique du corps pur étudié. Tout état situé au-delà de ce point critique est appelé état fluide, ou fluide hypercritique, du corps pur considéré.

C. Dispositif expérimental

1. Le matériel de compression
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Le dispositif ci-contre permet d'étudier la compression isotherme d'un corps pur et l'équilibre liquide-vapeur correspondant. Le corps pur choisi est l'hexafluorure de soufre SF6 (non toxique), dont les propriétés physico-chimiques sont bien adaptées aux expériences suivantes.

Le montage expérimental comprend :

· un tube de compression,

· un volant, situé sous l'appareil, dont la rotation actionne un piston qui déplace une colonne de mercure assurant ainsi la compression ou la détente du corps pur étudié,

· Un manomètre permet la mesure de la pression.
· Un thermomètre à placer dans l’enceinte thermostatée.
Pour votre information

Le remplissage du tube de compression a été fait d'abord en réalisant le vide, puis en introduisant le gaz à partir d'une bouteille. Ce tube est gradué afin que l'on puisse mesurer le volume du système étudié.



2. Le matériel de régulation thermique
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Une enceinte thermostatique entoure le tube et maintient constante la température du corps pur. Elle est thermostatée par une circulation dont la température est maintenue (presque) constante grâce à un système de régulation de température. Cette eau arrive par le bas et est évacuée par le haut.

Bouton Marche, Arrêt : mise en route de la circulation d’eau.

Sélecteur (S), positions Var, 25, 30 37 : choix d’une température variable (Var) ou d’une température précalibrée.

Potentiomètre (P) : Si le sélecteur est sur Var, la température peut être réglée par rotation de ce potentiomètre. Si ce potentiomètre est sur 0, alors on ne chauffe pas l’eau. Un vernier (V) permet d’affiner cette température.

Première manipulation

3. Mesures et observations

Faire circuler l’eau (sans chauffer) afin de maintenir une température constante.

A la température 1 (la noter) repérée à l'aide d'un thermomètre, réalisez la compression du gaz et relevez les valeurs de V et P.

Conseils et Consignes

- la première lecture sera faite pour un volume V = 4 mL en essayant d’interpoler au mieux la pression.

- Les lectures suivantes seront faites par pas de 0,5 bar  On essaiera d’interpoler au mieux le volume.

- Si la pression ne varie pas, alors on fera une lecture pour un volume variant par pas de 0,05 mL (attention, on vous demande de lire le volume de vapeur).

- Pour une valeur donnée du volume de vapeur apparaît la première goutte de liquide; le tube contient le corps pur diphasé (un ménisque sépare nettement les deux phases, surtout pour cette température). Observez donc bien ce qui se passe dans le tube de compression afin de pouvoir voir l’apparition de la première goutte de liquide (notez pression et volume).

SECURITE !.

· Lorsque la dernière bulle de vapeur disparaît, vous observerez la compression isotherme du liquide, la pente est beaucoup plus importante que celle du gaz puisque le liquide est peu compressible. La pression va donc augmenter très brutalement, observez ce qui se passe et tournez très lentement le volant (avec le pied léger sur l’accélérateur….).

4. Travail à faire

a) Tracer la courbe P=f(V) pour cette température 1
b) Dites dans quel cas, on peut vérifier (avec les valeurs mesurées) que P V = cte.

c) Essayez d’expliquer le palier observé.

D. Autres expériences

1. Manipulations

On vous demande de recommencer l’expérience précédente pour deux autres températures 2 = 25°C, 3 = 30°C, 4 = 37°C et 5 = 45,5°C

Conseils et Consignes

- Les consignes précédentes restent valables.

- Vous utiliserez les températures précalibrées quand cela sera possible. Réalisez lentement le passage de 4 à 5 par pas de 5°C. Pour chacune de ces étapes vous noterez la température et la pression de vapeur saturante. 

- Pour la température 5 vous n'observerez plus de palier de changement d'état; le ménisque n'apparaît pas lors de la compression de la vapeur. il y a donc pour cette température continuité de l'état du corps pur nous ne pouvons plus distinguer l'état liquide de l'état gazeux.

- Ce résultat est vrai pour tout corps pur et pour toute température supérieure ou égale à une valeur appelée température critique du corps pur considéré. Pour cette température, le palier de changement d'état se réduit à un point.

2. Exploitation des manipulations

a) Tracer, sur le graphe précédent, les courbes P=f(V) pour les températures

b) Dites dans quel cas, on peut vérifier (avec les valeurs mesurées) que P V = cte.

c) Tracez la courbe Ps en fonction de T.

d) Décrivez ce que vous avez observé pour 5 = 45,5°C et pour une pression entre 35 bars et 40 bars (préciser la pression relevée)
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