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Résumé  

La diminution des réserves de combustibles fossiles, l’augmentation de la demande d’énergie et le 

réchauffement climatique au cours de ces dernières années sont devenus la réalité incontestable de notre 

société. Le secteur résidentiel occupe une place importante dans la transition énergétique à opérer. Ainsi 

les actions pour une meilleure isolation du bâtiment et pour l’expansion des énergies renouvelables dans 

l’habitat jouent un rôle essentiel dans la politique de réduction des gaz à effet de serre et la recherche 

d’une plus grande efficacité énergétique. Les systèmes de stockage de chaleur à sorption sont des 

technologies intéressantes car ces systèmes permettent d’utiliser l’excès d’énergie solaire obtenu pendant 

l’été afin de rétablir l'excédent d'énergie pendant les périodes hivernales de chauffage. De plus les 

systèmes de stockage de chaleur par composite à sorption offre une capacité de stockage de chaleur plus 

important par rapport aux autres technologies de stockage (Yu, 2013). 

Les composites sont constitués d’une matrice poreuse et d’un sel hygroscopique. De tels matériaux 

permettent à la fois de bénéficier de la chaleur libérée pendant la sorption sur le matériau poreux et la 

chaleur issue de la réaction chimique sur le sel hygroscopique, et de réduire le problème du transfert du 

gaz. Parmi tous les composites étudiées, le couple zéolite/MgSO4 apparait comme un des plus 

prometteurs. Ce composite montre une bonne cyclabilité (Whiting, 2013)  et une puissance suffisante 

pour alimenter un bâtiment à basse consommation (Hongois, 2011). Néanmoins le développement d’un 

tel système reste un défi technologique, le frein principal étant la compréhension incomplète des 

phénomènes physico-chimiques mis en jeu, le mécanisme de la réaction déshydratation/hydratation de 

MgSO4 étant notamment peu étudié jusqu’à présent.  

Un des objectifs de ce travail est donc l’étude des réactions d’hydratation/déshydratation sur le sel 

hygroscopique MgSO4 à l’échelle microscopique. Cette étude sera préalable au couplage 

sorption/transferts à l’échelle du composite, qui nécessitera également la compréhension des mécanismes 

de transfert de chaleur et de masse.  

Dans cette optique, des expériences de thermogravimétrie isotherme et isobare ainsi que des 

caractérisations physico-chimiques des solides ont été réalisées. Les résultats obtenus ont montré que le 

système est divariant et certaines formes hydratées du sulfate de magnésium apparaissent comme des 

hydrates non-stœchiométriques. L’étude cinétique de la réaction de déshydratation a permis de conclure à 

une étape limitante d’interface. Ainsi un modèle adapté a pu être appliqué aux données expérimentales 

pour différentes  températures et  pressions partielles de vapeur d’eau, et l’ajustement du modèle a permis 

de déterminer les variations de la constante de vitesse avec ces deux paramètres thermodynamiques.  
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