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CHIMIE TRANSFORMATION DE LA MATIERE

Chap 1 Description d’un systéme physico-chimique

I- La matiére

1) Les états de la matiére

i

Solid Liquid Gas

variétés allotropiques du carbone




2)

z

Diagramme d’état d’un corps pur
a) définition

N T
- o

Méthode : comment positionner les phases dans le diagramme ?

Le domaine du solide se trouve aux basses températures et aux hautes pressions
(si on abaisse la température d’un corps tout en le comprimant, ses molécules
constitutives se regroupent et forment un solide).

A l'opposé se trouve le domaine gazeux (tous les corps sont gazeux a trés basse
pression). Les pressions du domaine du gaz sont appelées pressions de vapeur
séche.

Le fluide supercritique a des propriétés intermédiaires entre gaz et liquide,
confondus en une seule phase: on le retrouve aux pressions et températures
extrémement élevées. *

https://www.youtube.com/watch?v=V5juRhh1XaQ

Le liquide ne peut étre que le quatriéme domaine.

*Depuis une vingtaine d'années, le Laboratoire des Fluides Supercritiques et des Membranes (LFSM :
Laboratoire des Procédés Supercritiques et de Décontamination), situé au sein du CEA de Pierrelatte, s'est
spécialisé dans le développement de nouvelles applications des technologies des fluides supercritiques pour

le milieu industriel.

Ces technologies trouvent des applications pour les entreprises :
- avec le CO; supercritique dans la transformation de produits naturels ou « bio » (agroalimentaire,

cosmétologie,

industrie pharmaceutique), pour développer des solutions alternatives dans les procédés de

nettoyage et de décontamination en remplacement des solvants chimiques dangereux (dégraissage,

extraction de polluants...)

et enfin dans la synthése des nouveaux matériaux nanostructurés

(nanomatériaux). Le €Oz supercritique est utilisé pour les extractions de parfum a partir de plantes
naturelles.

- avec |

‘H,0 supercritique pour le traitement ultime des déchets organiques des industries chimiques,

papeteries, pharmacies, caves vinicoles, plastiques, etc...




b) Diagramme d'état de J'eau ;

Pression (bar)

4 .
. Point critique

B, . (221 bar - 374°C)

i

Dy
ﬁ'w._v
{9 (S P— g
Glace :
15 Jeeeeao-n 5
N i ; . EVapeur
5013  Leocnsen I
0,123 fe-eeenas - S
6,15.10% ==~~~ A .
Pointitripia (6,15 mba¢é - 0,01°C)
3 ' ' ' : i '
0,38.10%-- - v E : ' ' . Température (°C)
i) >
100 -30 0 50 100 150 200 250

C'est un diagramme particulier car la courbe de fusion est décroissante (ce qui est
rare).
Ainsi si P > Pam, Trus < 0°C:
» En Arctique, on trouve de I’eau liquide sous d’épaisses calottes de glace a des
températures bien < 0°C car P >>Patm.

> Application:
La lyophilisation consiste a 6ter I'’eau d'un produit liquide ou solide, a I'aide de la

congélation suivie d’'une évaporation sous vide de la glace sans la faire fondre.
Expliquer, a I'aide du diagramme d’état de I’eau, le principe de cette technique.

Coordonnées du point triple et du point critique :

H.0 P T CO; P T
Point triple 0,006 bar 273,16 K Point triple 5,17 bar 216 K
Point 221 bar 647,3K Point 73,8 bar 304K
critique critique




¢) Diagramme d’état du dioxyde de carbone CO; :

.........................................

Pression (bars)
d
o

-785 -58.4 311
Température (°C)

On peut faire deux remarques :
» Pam=1bar <Pr=5.1bars: on en déduit qu’on ne trouve pas de COz liquide dans
des conditions de pression usuelles. A Pam, CO2(s) se sublime.

» Pc=74bars et Tc=31°C: facilement accessibles.
€Oz supercritique est peu cofiteux et trés utilisé notamment a la place de solvants
organiques.

Utilisation de COz supercritique dans 'industrie (notamment agro-alimentaire ou
pharmaceutique) : _

Le CO2 supercritique peut étre utilisé comme solvant d’extraction. T¢ étant faible, on
peut travailler 3 une température modérée (32°C) et ainsi ne pas dénaturer les principes
actifs du produit extrait. A la fin de I'extraction, une phase de détente (abaissement de la
pression) provoque le passage de |’état supercritique a I'état gazeux et le CO2 s’élimine
tout seul de I'extrait sous pression atmosphérique, cela permet d’obtenir un produit
extrait exempt de tous résidus de solvant d’extraction.

De plus, le COz supercritique est un solvant qui entre dans le cadre d'une chimie
respectueuse de Penvironnement car c’est un solvant inoffensif qui peut étre utilisé en
circuit fermé (pas d’émission donc pas de probleme d’effet de serre). Enfin, la
température relativement faible minimise les besoins énergétiques liés a un éventuel
chauffage
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