
 

Thermodynamique feuille 7 - transitions de phase 
 
 
Les exercices 1 à 7 utilisent la table thermodynamique de l’eau qui figure en annexe. Elle concerne l’équilibre 
liquide/vapeur, et indique pour une isotherme donnée de température eT  : la pression de vapeur saturante 

eP  (pression sur le palier horizontal d’équilibre liquide-vapeur),  le volume massique Lv  du liquide saturé, le 

volume massique Gv  de la vapeur saturée, puis les enthalpies massiques h  et les entropies massiques s  

correspondantes. 
 
Exercice 1 
Une cuve contient 32,00mV   de vapeur d’eau saturée à 4,154bar . Déterminer la température et la masse 
de vapeur dans cette cuve. 
 
Exercice 2 
A une température de 100 C ,  une masse 200m g  d’eau liquide saturée est vaporisée. Déterminer la 
variation du volume de fluide pendant la transformation et la quantité d’énergie transmise à l’eau.  
 
Exercice 3 
Un réservoir rigide contient au total 10kg d’eau à 90°C. Si 8kg d’eau se trouvent à l’état liquide et le reste à 
l’état de vapeur, déterminer la pression dans le réservoir, le volume du réservoir, et l’enthalpie totale du 
mélange. 
 
Exercice 4 
Un réservoir de 31V m  contient (uniquement) 200m g  d’eau maintenue à la température 90T C  . Sous 
quel état physique se trouve cette eau ? 
 
Exercice 5 
A 300°C, un récipient de 50L contient 10kg d’eau. Déterminer la composition liquide/vapeur du mélange. 
Quelle quantité de chaleur doit-on apporter (de manière réversible et à pression constante) pour faire 
disparaître l’eau liquide ? 
 
Exercice 6 
A l’aide de la formule de Clapeyron et des données du tableau, calculer la chaleur latente de vaporisation de 
l’eau à 300°C. Vérifier votre résultat à partir des données sur l’enthalpie massique. 
 
Exercice 7 
A 100°C, déterminer l’enthalpie de vaporisation et en déduire la variation d’entropie massique correspondante. 
Vérifier le résultat à partir des données d’entropie du tableau. On rappelle que  
 



 
8 - Recondensation 

Le volume massique de l’eau liquide à 100°C 
et 1013mbar vaut 1,043×10-3m3.kg-1. Dans les mêmes conditions le volume massique de la vapeur d’eau saturée 
vaut 1,673m3.kg-1. Les graphiques ci-dessus donnent la pression de vapeur saturante en eau en fonction de la 
température. La masse molaire de l’eau vaut 118 .M g mol . 
 

1. Déduire du graphique et de la relation de Clapeyron un ordre de grandeur de la chaleur qu’il faut 
apporter pour vaporiser 10L d’eau en la faisant bouillir à la pression atmosphérique (la valeur tabulée 
est 12265 .L kJ kg ). 

2. La vaporisation précédente a lieu dans la salle 104 du CPP, de volume approximatif 
310 20 5 1000V m   , dont l’air est supposé parfaitement sec et à température constante 

20T C  . La vapeur, qui se comporte quasiment comme un gaz parfait, va-t-elle se recondenser ? 
Sinon, quel est le taux d’humidité dans la pièce ? Quelle est la température de rosée dans cette pièce ? 

 
9 - Vaporisation du diiode 

On donne les potentiels chimiques du diiode solide et du diiode vapeur à 298,15 K: 
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(indépendamment de la pression), et  0 1
2, ,1 19,37 .µ I g bar kJ mol . On considère le diiode vapeur comme un 

gaz parfait. 

1. Montrer que pour la phase vapeur, on a 
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2. Quelle est la pression de vapeur en équilibre avec le solide à cette température ? 
3. Représenter l’allure des courbes représentant le potentiel chimique standard à une pression donnée, en 

fonction de la température, pour le solide et la vapeur. Comment s’appelle la température à l’intersection de 
ces courbes ? 

 
10 – Fusion d’une bille de glace 

On considère une bille de glace en équilibre avec de l’eau liquide à la pression 0p . On admet que la pression 

dans la glace est donnée par 
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  , où r  est le rayon de la bille, et   représente la  tension 

superficielle eau-glace (formule dite « de Laplace », mais rien à voir avec PV  … ). 

1. Pour une interface eau-glace plane, on note 0T  la température de fusion. Quelle égalité peut-on écrire 

en termes de potentiels chimiques ? 



 
2. Pour une interface eau-bille de glace, on note T  la température de fusion. Quelle autre égalité peut-

on écrire avec les potentiels chimiques ? 

On suppose que les pressions 0p  et Sp , ainsi que les températures 0T  et T , sont proches. 

3. Déduire des questions précédentes que :      0 0 0
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4. Que valent les dérivées partielles 
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sv  est le volume molaire de la glace. 

5. Exprimer L Ss s en fonction de l’enthalpie fH   de fusion de la glace, et de 0T . 

On donne 16,1 .fH kJ mol   , 4,5r µm , 3 233 10 .Jm     , 5 3 11,96 10Sv m mol      

6. Application numérique : Calculer la température de fusion de la bille de glace. 

 
11 - liquéfaction isochore 
Un récipient fermé et indéformable de volume 1,00V L , contient de la vapeur d’eau saturante dans l’état 
initial I : 485IT K , ( ) 20I Ip T bar   , , 1V Ix  . 

 
Données : extrait des tables thermodynamiques de l’eau. 
  Liquide juste saturé 0Vx   Vapeur saturante sèche 1Vx   

  
Lv  Lh  Ls  Vv  Vh  Vs  

T (K) P (bar) 3 1m kg   1.kJ kg   1 1. .kJ K kg   3 1m kg   1.kJ kg   1 1. .kJ K kg   
485 20 31,18 10  909 2,45 0,0998 2801 6,35 

373 1 31,04 10  418 1,30 1,70 2676 7,36 

 
1. Calculer la masse d’eau contenue dans le récipient. Que vaut l’enthalpie IH de l’eau dans l’état 

initial ? 
On met ce récipient en contact avec un thermostat à température 0 373T K . 

 
2. A l’aide de la règle des moments, déterminer la composition (

, ,V V Lx m m ) du mélange liquide/vapeur qui se forme dans l’état final F. 
3. En déduire l’enthalpie FH de l’eau dans l’état final. 
4. En déduire la variation d’enthalpie, puis la variation d’énergie 
interne de l’eau au cours de la transformation I F . 
5. Dans cette transformation, la chaleur Q reçue par l’eau est-elle 

égale à H ou à U  ? Justifier.  
6. A l’aide du tableau, déterminer l’entropie initiale IS , l’entropie finale FS , et la variation d’entropie 

S de l’eau au cours de cette transformation. 
7. Calculer d’autre part l’entropie échangée eS , et en déduire l’entropie créée cS . 
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