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Les phénoménes qui apparaissent aux surfaces de discontinuité jouent

dans la nature un r8le considérable.

Les lois de la physico-chimie des surfaces s'appliquent & la matiére
inerte, mais elles sont égulement & la base des manifestations de la
vie et dominent toute la phyéiologie.

Bn envisageant les processus industriels, on peut dire qu'ils sont tous
directement ou indirectement sous la‘dépendance d'actions de surface.
Comme exemples, les phénoménes d'adsorption & la surface des liquides
qui trouvent application dans 1'étude du moussage, et de 1'émulsification.
IL'aptitude & produire des mousses est l'une des propriétés saillantes
des agents tensio-actifs.

1'intér&t industriel du pouvoir moussant semble avoir été surestimé car,
il a été parfois indentifié & tort avec l'action détergente.

Néanmoins, le pouvoir moussant est d'une trés grande importance dans
certaings applications telles que la flottation des minerais, les
produits extincteurs, certaines préparations cosmétiques,etC...o..

Au contraire pour beaucoup d'usages, le moussage constitue un phénoméne
gecondaire et, dans 1l'action attendue du détergent, il est simplement
accessoire; c'est parfois un véritable inconvénient,par exemple, dans
les distillations et les évaporations.

Le pouvoir moussant étant tres apprécié, son étude a été le sujet de
nombreuses recherches industrielles développées tant du point de vue
scientifique que du point de vue technique.

Ainsi, dans de nombreux milieux industriels, les techniciens cherchent
A éviter ou & contr8ler la formation de mousses, parfois mfme & les
éliminerltotalement.

Pour vaincre cette tendance au moussage, ils utilisent plusieurs
procédés dont l'emploi des age&%% antimousses.

I'antimousse a le plus souvent la préférence des utilisateurs en raison
de sa facilité d'emploi, de sa rapidité d'action, de 1l'investissemnt
1imité qu'il présente et surtout du nombre réduit d'inconvénients
qu'implique toujours la vairiation des conditions physico-chimiques des

milieux & traiter.
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CHAPITRE I /_GENGRATITES SUR LES DICPERSIONS AQUEUSES /

1.4 .Phases interfaciales ou interfaces

Pour les chimistes, une surface ou une interface constitue

la limite de séparatidn de deux phases. Tous les effets

( émulsification, mouillage, étalement, moussage, détersion...)
sont conditionnés par les phémoménes qui interviennent 3 1la
frontiére des deux phases.

Trois phases ou davantage peuvent avoir seulement une ligne
commune®et non une surface (8 ),

Il existe 5 types d'interfaces solide-gaz; solide-liquide;
solide-solide; liquide-gaz; liquide-liquide. Ies interfaces
solide-solide et solide-gaz ne présemtent pas un grand intér8t
pour 1'étude des agents tensio-actifs.

I.2. Pensio-actifs et tensio-activity
‘Certains corps dissouspossédent la propriédté étonnante de

changer, d'une facon trés importante, 1'énergie superficielle
de leurs solvants, m8me aux concentrations les plus faibles.
I1 s'azit généralement d'un abaissement plut8t qu'un
accroissement de 1'énergie superficielle.

De tels corps.dissous gnt été appelés agents tensio-actifs

et leur effet particulier: 1la tensio-activité.

Dans un sens plus strict, les agents tensio-actifs sont des
substances solubles qui modifient notablement les propriét4s
superficielles d'une solution et les rendent différentes de
celles du solvant & 1'état pur.

I.3. Structure des agents tensjo-actifs
Un grand nombre d'agents tensio-actifs sont caractérisds pir

une structure moléculaire essentiellement lindaire, c'est 2

dire considérablement plus grande dans une dimension aque d::ns
les autres,

Une des extrémitéds est constitude par un radical compatible

avec les solvants tundis que des radicaux incompatibleg occupent
1'autre extrémité.

Alnsi, dans chaque molécule de produit tensio-actif'; on

retrouve une partie lipophile (aui est uttirde par les corps

gras) le plus souvent constituée par une chaine hydrocarbonde,



et une partie hydrophile (attirdée par 1'eaw) constituée par
un groupe dit solubilisant assurant le caractére de la
solubilité de la molécule dans 1l'eau (6).

C'est

cette structure qui provoque l'orientation des molécules

aux interfaces solution-air, solution-liquide ou solution-soli
et qui détermine les propriétés dites de surface ou tensio-
actives tels que le moussuge,1'dmulsification et autres.

I.4. Classification des agents de surface

Les agents de surface sont classés en 4 groupes distincts en

fonction de la charge de 1'ion solubilisant en solution

aqueuse ¢

I/

20/

3%/

40/

-
- a

Les anioniques
Le groupement actif solubilisant posséde une charge

négative; le plus ancien composé de cette classe est le
savon.

iExemple : Stéarate de sodium en solution G HCC0™, Na'.
les cationiques

Ils forment un cation contenant la partie de grande
dimension et de faible affinité de la molécule,

Les non ionigues

Ils ne donnent naissance en principe & aucun ion, leurs
groupements solubilisants étant des groupes hydroxyles
ou éthoxyliques.

Les amphotéres

Ils possédent au sein de leurs molécules des groupements
anioniques et cationiques;. donc selon le PH du milieu
dans lequel ils se trouvent, “ils seront chargés

nézativement ou positivement.

(® ANIONIQUE

< —® CATIONIQUE

O—@® AMPHOTERE

(D NON IONIQUE

FiG'l_RepresentoI'ron graphique des agents de surface



Remarque :
12 diminution de 1la tension interfaciale a moins d'importance pour

les applicafions pratiques des agents tensio-actifs que les
phénoménes qui l'accbmpagnent, il s'agit du mouillage, de l'effet
émulsionnant, de 1'effet moussant , de 1'effet détersif et de
nettoyage. 4

Les relations entre 1'activité interfaciale et les différentes
propriétés touchant & 1tapplication ‘industrielle n'ont pu &tre
compléteﬁ!ﬁt élucidées jusqu'ici,

Ies propriétés sont fonctions de certaines caractéristiques relatives
a4 la structure du corps surfactant telles que la longueur,le genre,
le nombre et 1l'emplacement du groupement hydrophile.

II- LES DISPXRSIONS_AQUEUSES s

Les phénoménes de dispersion en général, sont trés importants du
point de vue technique au systéme aqueux aussi bien au'au systeéme
non aqueux; dans les deux cas, les phénoménes essentiels, comme

le r8le joué par les agents tensio-actifs, sont probablement
similaires.

Les peintures & 1'eau, les boues de forage, les encres ordinaires,
les suspensions de savons calcaires dans le bain de traitement des
textiles, etc... sont des exemples importants de dispersions
aqueuses. i

L'examen microscopique permet de reconnaltre immédiatement 1'état
et le degré d'une dispersion; on peut aussi effectuer des mesures
de vitesse de sédimentation, de filtration sur des filtres de
porosité graduée et par d{;era autres moyens.

II.X. Définition
Une dispersion est un mélange hétérogeéne mais intime de
deux ou plusieurs phases non miscibles, qu'elles soient
liquides, solides ou gazeuses.
Une dispersion est dite agueuse si l'une des phases en
présenceiest de 1l'eau.

1I.2. Différents types de dispersion

On distingue plusieurs types,constituées de deux ou trois

- phases :



A - Dispersion solide-liguide ou suspension

Les dispersions de matitres solides en milieu liquiq§ peuvent

varier de grosses particules en suspension & la suspension des

molécules entrant en solution.

On peut rencontrer des dispersions de grosses particules

(macromoléculaires) aussi bien que des dispersions de fines

particules (microcristallines).

Le tableau ci-dessous donne quelques exemples de ces dispersions:

Grosseur des particules

1 1
i Dispersion i E Aspect i
G ! e = - ¢
!t Laiteuse t 0,I & IC-microns ! opague f
! t = 5 ]
t Collofdale 't 0,00I & 0,I micron !t ' translucide !
! - * !
!t  ILimpide 14 inférieure & 0,00I t transparente!
! ! micron ' !
! ! i f

Ilaiteuse Collofaale Limpide

. ° = da : ] [ @ L4 . * f‘jlu‘.‘l“"l : -.." ._b._‘_'- N
o * " " L " . ” . P e

Fig.2 - Aspect de ces exeﬁples de dispersion

les methodes employées pour préparer les suspensions sont de
différents types (physiques ou chimigues ) , soit par formation de
la phase solide & partir de la dispersion de deux phases liquides
par refroidissement (exﬁdispersian de paraffine dans 1':2u), soit
par un mélange de deux solutions ou de produits susceptibles de
former un précipité (sels minéraux,colorants),soft encore par la
polymérisation d"un momomére soluble,

Il faut noter gue la stabilité de la majorite des dispersions
préparées par voie chimigue est souvent tres faible,et il est
possible par simple diluation de provoquer’leur rupture.

2- Dispersion liquide-liquide ou émulsion

C*est une suspension de particules liquides au sein d'une autre
phase liquide non misciblej;la phase dispersée ou en suspension est
A4 1'etat de particules dont les dimensions peuvent varier enmtre des

limites trés édcartées.
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©n pratique,dams la plupart des émulsions,l'une des phases liquides est
aqueuse et la seconde phase n'a évidemment qu'une solubilité limitée dans
1?eau. Suivant la nature de la phase dispersée(eau ou huile),on distingue

.

deux formes:
a—-iEmulsion huileuse ou la phase dispersée est 1l'eau
b-Emulsion aqueuse ol la phase dispersée est 1l'huile

b

phase T phase
.{ui]euse T aqueuse

Fig.3- ¥mulsion huileuse Emulsion aqueuse

Dans les émulsions huileuses,la partie hydrophobe de la molécule d'émulsi-
-fiant se trouve dans la phase dispersante(huile)et,inversement dans
1'autre type d'émulsions.

1a formation d@'une émulsion est étroitement lide & la gtabiliné; pour en
préparer une ,il faut agitep,en présence d'unm ou plusieurs agents dmulsi-
fiants,la phase huileuse et la phase agueuse mises en contact.
L'efficacité de 1'émulsification dépend,entre autres facteurs,du mode
d'agitation et de son intensité,et de la manidre suivant laquelle 1'agent
dmulsifiant est introduit.

les émulsifiants,comme tous les composés tensio-actifs,peuvent ;tre
atilisds & différentes fins dans les phases liquides(antimousse,mouillant,
.....Btc),et doivent posséder ume structure pouvant favoriser au max i mum
la liaison entre les phases considérées. .
Dans certains cag,les agents tensio-actifs son;'d'importance secondaire
dans la formation de films interfaciaux,mais,pour la plupart des émulsion:
industrielles,ils constituent 1'élément esaentfél gui détermine la
stabilité,le type et la facilité de formation.

les émulsions peuvent etre rompues avec des procédés physiques(chocs,
vibrations,...)ou chimiques(@iminution de 1'activité de surface des
émulsifiants due ,par exemple 2 1'action des métaux alcalino-terreux,

ou l'action d'électrolytes,etc...).

3-Dispersion gaz-ligquide ou mousse (voir Mhapitre II )

Om peut aussi déistinguer des dispersions plus complexes comportant trois
phases et plus,qui me sont que des cas particuliers des suspensions,

édmulsions ou mousses.
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a-Dispersion solide-liguide-liquide
Comme dans le travail des métaux(meulage-poteillage-polissage)

b-Dispersion solide-gaz—liquide
-Cas des milieux papetiers(présence de celluloae d'eau et de l'air)
-Cas des milieux d'attaque des minerais(la flottation)

c-Dispersion & plusieurs phases

Ce sont des systdmes trés complexes & deux phases liquides,une ou
plusieurs phases solides et de 1'air dispersé(ce sont des cas trés

particuliers des émulsions).




GHAPITRE II /" TES WOUSSES / :

I1.I. DEFINTFION :

I1.2.

B == ===

La mousse est une dispersion air-liquide constituée pdr un
ensemble de cellules gazeuses sépardes par des lames minces de
liquide et,formé par la juxtaposition de bulles que donne un gaz
dipersd dans un liquide.

En réalité,on a des bulles de gaz emprisonnées au sein du liquide.

CAUSES DE FORMATION DES MOUSSES :

La formation de mousses ne semble pas etre directement lide & la
diminution de la tension superficielle de§ liquides,mais elle est
plus généralement produite lorsque des agents abaisseurs de
tension sont introduits au sein des liquides bien que,dans
certains cas des agents de faible activité soient capables de
produire des mousses abondantes.
En somme,on n'obtient de mousses stables,c'est & dire qui
subsistent un temps plus ou moins long,gu'avec les solutions de
substances capillairement actives (7).
Mais,il est également vrai que 1l'on peut obtenir des mousses
persistantes avec les solutions de certains sels minéraux dont 1la
tension superficielle est bien supérieure & celle de 1l'eau pure.
I1 y a encore d'autres preuves tirées de 1'expérience montrant que
la tension superficielle n'est nullement le seul facteur détermi-
-nant de la formation d'une mousse et de sa stabilité. '
Tes liquides purs moussent rarement et leurs mousses ne sont
jamais stablesj;elles s'affaissent rapidement. |
Les mousses peu#ent etre obtenues de différentes manidres,on a:
a-Les causes physiques

-Agitation énergique de liquide avec de 1l'air

-Chute de liquide

-Barbotage d'air ou d'un autre gaz au sein d'un liquide

-Pompage,turbulence,.....etc.
b-Les causes physico-chimiques

—Natufe de l'eausAlofrs gu'une eau douce donne par agitation
avec une solution de savon une mousse importante et persis-
tante; une eau dure ne mous?e dans les m&mes conditions
qu'apres précipitation de sels de Ca et Mg sous forme de

savons insolubles.



-Composition des milieux & traiter
-Présence d'impuretés organiques et leurs concentrations: I'effet
spectaculaire des mousses dans certains cours 4'eau indique
la présence de déchets organiques.
c-les cduses chimiques

Parmi ces causes, on péut citer le développement de gaz et
son dégagement & la suite d'une réaction chimique ou biochi-
mique. »

Ces gaz peuvent 8&tre du co, , H,S, CHq,......

Comme- exemples, on a les mousses de biére ou des autres
boissons gazeuses se formant & la suite du dégagement du gaz
dissous.

IT.2.I. QUEIQUES APPLICATIONS DU MOUSSAGE

I- Une application des plus importantes des mousses se trouve
dans la lutte contre les incendfes. Pour cet usage, on peut
recourir & 2 types de mousses | (2).

Dans le premier type, la mousse contient un gaz inerte

comme l'anhydride carbonique agissant comme extincteur; dans
ce cas, son r8le se limite & véhiculer ce gaz seulement.

Dans le second type, la mousse peut contenir de l'air, mais
les parois des.cellules des mousses sont en fait des &liments
actifs a l'extinction;le r8le de la mousse est d'étendre une
nappe d'eau sur une grinde surface et de recouvrir 1la vapeur
et les produits de combustion pour étouffer 1'incendie.

Les deux types de mousses extinctrices présentent une
gtabilité exceptionnelle & la rupture mécanique et thermique.

2— les mousses sont utilisées dans lelatex et dans les solutions
de caoutchoucpour la fabrication des obiets en caoutchouc-—
mousse, et aussi pour préparer des articles de texture
spongieuse & partir d'autres matidres plastiques (10).
Aussi ajoutées aux adhésifs pour cartonniges, les mousses
donnent de meilleures caractéristiques de séchage.

3- Le moussage est utilisé dans tous les cas ou il est nécessaire
d'obtenir ume aire de séparation gaz-liquide élevée. -
Exemple: la flottation des minerais °~ (5).

A une boue de minerai finement pulvérisé,on ajoute une subst-
-ance capable de s'adsorber sur le composé métallique et de
e rendre hydrophobe.




En injectant de 1'air au sein de cette boue dans un appareil de
flottation(fig 4),les particules devenues hydrofuges grace & la
substance ajoutée,se collent aux bulles et montent A la surface oU
elles sont immobilisées par une écume,tandis que la guangue se
dépose au fond.

_ 3

= dcume' + minerai

‘ guangue (.,<: (5(L_£Ei;?<;;F~Lhﬂﬂy
s

Fig.4 - Appuareil de flottation

air —

4-Une application d'ordre scientifique est la séparation par moussage
| fractionné de corps dissous (7).
la méthode consiste & envoyer un courant d'azote sur un mélange de
deux corps;le liguide provenant de la rupturede 12 mousse sera corce
en un composé,tandis que le liquide restant sera plus concentré en
1'autre composé.la couche superficielle s'enrichit toujours davantag
en le corps le plus actif. Cette méthode & une grande importance ,
elle est utilisée 2 des séparations de protéines ou de coloramts.

11.2.2. EXSMPLES D' INCONVENIENTS DUS A LA PRESENCE BES MOUSSES

I-Ia présence des mousses dans les rejets d'eaux industrielles pertu
le bon fonictionnement des installations d@e stations d'épuration,et
corstitue une véritable nuisance pour le milieu environnant puisqu:
leur présemce affecte la vie animale et aguatique.

2-Le moussage est tres nuisible dans les lubrifiants car il ré@uit L
éébit de 1l'huile alimentant les organes en mouvement d'un moteur e
par 1a,enmtrave la lubrification (I0).
La formation et surtout la persistance de mousse dans des carters «
moteur,de compresseur ou de resgrvoirs 2 turbines,doit étre évitdée

3-Les mousses genent considérablement dans beaucoup d'opérations
techniques telles que la fabrication de colle,de certaines matidre
colorantes,de peintures,etc........ .



II.3.

GIBBS, dans sa théorie thermodynamique, a demontré qu'un produit
abaisseur de tension superficielle se trouve & fomte concentrati
4 1'interface du solvant et de 1l'air.
Si la concentration du soluté est infiniment petite, la couche
superficielle est presque exclusivement composée de molécules
dulsolvant et i1 ne peut y avoir formation de mousse.
Par ailleurs, si la concentration en soluté est relativement
importante, les couches superficielles sont composées presque
uniquement des molécules de 1'additif et il ne peut y avoir ici
non plus une formation considérable de mousse.
I1 y en a seulement production dans les cas intermédiaires car
le volume de mousse produit est fonction de 1'homogénéité d'une
part, des couches superficielles, et d'autre part, de la
différence de tension qui existe entre la couche superficielle
et la solution 3 s
Plus cette différence est grande, plus la consistance et 1la
stabilité de la mousse sont importantes par raidissement des
interfaces.
Dans les liquides purs, qui ne donnent pas d'état spumant stable
la formation de mousse est assez rare; ceci est explicable par
la structure méme des bulles de liquide constititives de 1la
mousse; la tension globale d'une lame de.liquide pur est
constante, d&s que son épaisseur est égale ou surpérieure & celle

des couches superficielles.

IT.3.1. ASPECT D'UNE BULLE UNITAIRE GAZEUSE

La cellule unitaire de-la mousse est formée de la bulle de gaz
qui est emprisonnée entre le fim liquide. Elle peut se trouver
en surface ou au sein m&me du liquide.

Les bulles unitaires accolées les unes aux autres, prendront

un aspect particulier caractéristique. %n examinant cette bulle
unitaire, en connaissant la naiure du gaz qui contrebalance les
tensions du liquide; il est possible d'étudier les phénoménes
de formation ou de destruction de la mousse qui obéissent 2
certaines lois. )

A la surface du liquide, un @énisquéﬁlimite le volume du gaz
d'un c8té tandis qu'un film liquide, sous forme de calotte
sphérique plws ou moins tronquée limite la bulle dans 1'environ
nement immédiat du gaz présent au-dessus de la surface liguide
(Fig 5 ).



film liquide
gaz

Q/

liquide

Fig.5 — Mousse de surface (bulle unitaire)

Le film sphérique posséde deux parois, l'une interne, 1'autre externe,
formée chacune par une couche monomoléculaire insérant un film liquide
plus ou moins épais dont 1'importance n'est pas négligeable.

La stabilité des spumations dépendra, en fait de la rdsistance de ces
deux parois( 1'épaisseur du film est généralement de 2 & 50 m&)et elle
est maximale pour une valeur proche de 5 mu .

IIT.%3.2. TYPES DE MOUSSES
On distingue deux sortes de mousses :
a -Mousse occluse ou sphérique

Dans ce cas, 11 n'y a qu'une seule surface tendue et 1l'on peut
comparer la bulle unitaire & une goutte, comme par exemple, la
présence d'une goutte d'huile dans 1'eau dispersée au sein d'une
émulsion.

Les pressions interne, et externe étant 1{dentiques, et en ne
considérant pas la pression hydrostatique, le gystéme est en
équilibre.

b - Mousse éuperficielle ou polyédrique

zlle peut &tre considérée comme le résultat de 1'écoulement 4'un
liquide & travers une mousse sphérique.

Li mousse polyédrique est formée de cellules;ae zaz sépardes les
unes des autres par de fines lamelles liquides.

on examinant la structwre propre des deux types de mousses et

en représentant les interfaces gaz-liquide, (Fig6 ), on remarque
la formation de la double coucge de GIBBS dans la mousse
polyédrique.

Cette double couche est toujours présente duns les lamell:s
séparant les cellules gazeuses & 1'intérieur de la mousse et sa g
constitution influe d'une fagon importante 'sur la stabilité de 1la
dispersion. L'épaisseur de la lamelle varie entre I00 et 1000 i.



En effet, tant que le film liquide présent entre les 2 bulles de zaz ne
peut &tre détruit, on ne constatera pas 1'augmentation des volumes des
bulles unitaires par agglomération. "

| air | } I

liquide liquide pas
gaz

Formation de 1la double couche de GII

mousse occluse

air

Fig.6 - Mousse sphérique et polyédrique

II1.3.%5. PROPRINPAIRES PARTICULIERES DES MQUSSES

Dans 1'étude générale des caractéristiques d'une solution moussante,
on peut distinguer les paramétres suivants (2):

I - Dimensions des bulles

Lans des conditions comparables de préparation, les dimensions
des bulles constituant une mousse sont trés variables; elles
dépendent en premier lieu du mode d'obtention de la mousse et
aussi de la composition du liquide lui-m®me.

Certains agents tensio-actifs sont signszlés donnant des émulsion
crémeuses & trés fines bulles, tandis que d'autres, donnent des

mousses perlées & grosses bulles.

2 - Densité de la mousse

wlle est appelée le plus souvént "rapport de liquide au gaz".
Les mousses sont souvent dites sdches ou humides suivant le
rapport du liquide au gaz, les films ¢onstituant les mousses
séches sont les plus minces,tandis qu'une mousse humide stable °
se desséchera par écoulement du liquide.

- I2 -



3 = Volume

Généralement ,on mesure le volume de la mousse suivant la hauteur
Ie volume dépend de 1la nature, de la composition du liquide,de
la température et d'autres paramétres.,
4 -~ Ecoulement !
L'écoulement est 1le rapport de la quantité finale & 1la quantité
initiale de liquide dans la*mousse. Il est surtout fonction de
la viscosité qui favorise ou défavorise la migration rapide des ‘
molécules,

5 - Facilité d'apparition
Ce facteur est 1ié au mode d'agitation, nature du liquide,etc....
Remarque :
Toutes ces propridtés sont mesurables et ne sont pas nécessairemer
en liaison directe les uneé avec les autres.

II1.3.4. STABILITE DES MOUSSES
Comme on 1l'a E@ja remarqué ians la structure schématique de 1la
mousse, l'influence de la constitution de la double-couche de GIBBS
est trés grande sur la stabilité de la dispersion. Il importe

surtout qu'elle ait une bonne homogénidté.
Dans un film liquide, les molécules d'agents moussant s sont
orientées et concentrées entre les deux surfaces (Figd ).

s 120G N -Na'] $03

— —!

bulle Fig.7- Disposition des
d'air molécules d'acent
moussant

Parmi les raisons principales d'équilibre de ce film liquide,on
peut citer :

a - La répulsion éléctrique des deux surfaces chargdes par les
groupements ionisés de 1'agent moussant emp&che 1'amincis-
gement du film,

o - Les liaisons hydrogénes que 1'eau forme avec dif{férentes

substances et, qui lient d'autre part, toutes les molécules
Z de liquide entre elles, favorisent la stabilisation des

-

lamelles.

5 5



¢ - la viscosité du milieu liquide.
d - La plasticité extraordinaire des films liquides ainsi que leur
dlasticité diminuent énormément les causes de rupturetprovenant des

phénomeénes extérieurs.
Toutes ces forces s'opposant & 1'éffondrement des mousses,
dépendent des propriétés caractérisant les couches superficielles

des solutions d'agent® de surface, et qui se rencontrent dans les

deux surfaces de contact des lamelles gt:du gaz qu'elles emprison-

nent.

— Formule de GIBBS

La thdéorie de 1'élasticité de GIBBS est basée sur la tension

superficielle; elle est donnée par 1l'équation suivante :

A
T

¥

I

il

-
o

! !

! ; '

! m=2A E%—-‘%TN,N; '

! '
surface d'une molécule E = dlasticité
température N, ; » sants du £ili
tension superficielle Ny 7 .

I'élasticité d'un film peut 8&tre considérée comme étant la mesure

de son aptitude & ajuster sa tension de surface quand celui-ci

est soumis & des contraintes extérieures.

~ Facteurs de la stabilitd des mousses

- Pour 1'obtention des mousses, 11 faut nécessairement la présenc

de corps capillairement actifs dans les milieux & traiter; en
plus,_il faut qu'il y ait la formation de laminas. Les laminas
étant des systéimes de films monomoléculaires séparés par une
quantité plus au moins grande de solutioni:

- La stabilité dépend largement de 1'état des films formés, ces

films doivent présenter certaines caractéristiques comme une
-
certaine rigiditéd.

Ainsi il est nécessaire que les molécules de 1'agent moussant
présent soient orientdes pé}pendiculairement & la surface mé&me
du liquide.

Si dans un agent de surface se trouvent des groupements
hydrophiles latéraux par rapport & la chaine hydrophile, on
assiste & une orientation oblique des mplécules tensio-actives
PRr rapport & la surface du liquide, et par 13 méme on tend

-I4-
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4 diminuer la formation et la stabilisation des mousses.

Ces films doivent en outre, posséder une élasticité (élasticité

de GIBBS) leur permettant de résister aux secousses mécaniques

ou thermiques sans s'affaisser, ni se briser (7).. ..

- La nature de la phase gazeuse emprisonnéde au sein du liquide
a une grande importance sur la formation et la stabilisation
de la mousse. !

- Le liquide doit posséder une faible tension de vapeur pour
permettre une bonne stabilité de la mousse;l'évaporation des
films interfaciaux tend & provoquer leur destruction.

Ainsi pour conserver 1ongtempé' des mousses, on les place

dians un espace clos ou on leur ajoute des corps hygroscopiques
(glycérine.....), qui font augmenter la viscosité de la solution
qui favorise la stabilité.

- Certains eliécirolytes peuvent avoir une action favorable sur
la mousse; les ions peuvent favoriser la stabilité de la mousse
en provoquant une meilleure dispersion de la phase gazeuse.

~ la présence de substances solides finement pulvérisées est
1ussil de nature & augmenter la stabilité; des particules
solides non poreuses favorisent la stabilité en évitant que
les bulles ne se r.groupent.

-Ja température est un facteur favorisant en gén<ral  la
formation de mousse et sa stabilité(I7).

I1.3.5. DIFFERENTES METHODES UTILISESES POUR LA DXTERMINATION DU
POUVOIR MOUSSANT

a/ Notion de pouvoir moussant

Ia tension superficielle d'un liquide s'oppose 2 la formation
d'un film' et ainsi & la formation des lamelles de mousse, si
bien que seule la ddpinution de la tension superficielle, &
1'aide dé substances & pouvoir interfacial, permet la formatio
de mousse.ws

Il n' y a toutefois pas de relation directe entre la
diminution de la tension superficielle et l'importance du
moussage.

Il n' y a pas non plus de relation certaine entre le pouvoir
mouséant et les autres propriétés de surface (mouillage,
détersion ....)e

Le pouvoir moussant étant le degré d'aptitude qu'ont certaines

e dubstances tensio-actives & former la mousse.

<15
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On peut aussi bien parler de 1'efficacité d'un agent moussant, qui
s'apprécie dans tous les cas en déterminant le volume et la

stabilité obtenue & partir d'un volume donné d'une solution.

pans 1'étudedes mousses, la réalisation d'un appareil susceptible

de donner des résultats teproductibles est d'une importance capitale.

b/ Méthodes empririques directes (11)
I1 suffit le plus souvent de uwfesurer un volume de mousse et sa

durde de vie, dans des conditions opératoires identinues de
quantitggmesurées et égalegpe différentes solutions.

b-1 - Appareils & agitation

Afin de mieux définir les conditions, l'agitation est obtenue
au moyen d'un platean perforé- ¢ rAble(I), plongeant dans le
liquide et m@l de haut en bas, soit & la main, soit par un
moyen mécanique. (Vvoir Fig.8).

' 1é récipient peut &tre simplement cylindrique ou &tre évasé
dans sa partie supérieure (2), il peut &tre muni d'une jackette
thermostatique.
1a solution soumise & l'agitation est contenue dans la partie
rétrécie inférieure (3),alors que la mousse g'accumule dans la
partie supérieure dvasde et graduée en hauteur.

: D

Fig.8-Appareil & - @)
agitation

p-2 - Appareil & barbotage

L'air est insufflé,soit par un aju‘ca.geouchant &2 la partie

inférieure d'un tube qui referme la solution, soit & travers

le fond poreux (fond du tube constitué par un filtre en verre
fritté).

I1 v a lieu de signaler que,dans ces appareils,le maintien du
débit d'air ou d'un autre gaz est primordial pour la réussite

des expériences.
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b-3 - Appareil de ROSS et MILLS

ROSS et MILLS ont décrit(IT)un mossemdtre d'un type trées perfectionné
et bien adapté au travail scientifique ou technique ; il se compose
essentiellement d'un cylindre mesureur,muni d'une jackette avec double
enveloppe, dans lequel on introduit un certain volume de la solution a
étudier. s

La mousse s'obtient en faisant couler, sous forme d'un filet mince et
d'une hauteur déterminde (90cm) une autre partie de la solution &
travers un orifice calibré (Fig.gi.

ILa température est maintenue constante par une circulation d'eau danﬁ
la jackettd‘

ampoule

Fig.9.Appareil de
Ross et Mills

ajutage

e . eau

La stabilité de la mousse pro e est définie par des mesures & des
temps déterminés gnles hauteurs de mousse avec ce dispositif sont remar.
quablement reproductibles et cette méthode est généralement adaptée
comme méthode standart par différentes associations.

Enfin, l'inconvénient c'est que l'appareillage est encombrant et treés
fragile ; en outre, cette méthode ne donne pas de renseignements utiles

sur la structure des mousses.

¢/ Méthode rationnelle directe
I1 s'agit de la méthode de Wétrier qui,utilisée avec un appareillage

automatique et enregistreur, peut servir & 1'étude des solutions d'agen:
moussants en mesurant la possibilité plus ou moins grande d'étirement
des lames -liquides, c'est & dire leur résistance & la déformation.

Si l'cn ne perd pas de vue que ces lames ont une constitution identique
24 celle de la paroi des bulles formant une mousse,

o s o
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on comprendra que la détermination de la résistance & la dé&formation
des lames constitue une méthode comparative, mais rationnelle, de
1'éfficacité des agents moussants.

-
-

NOTE (2) :

MERRIL et MOFFxI' ont décrit une méthode pour la mesure précise de
1'écoulement sur une mousse formée dans un appareil imaginé dans ce
but; 1'écoulement se déduit de la quantité de liquide recueilli 2
partir d'un volume déterminé de mousse d:ns un temps donné (Fig.X0)

(_pince & vis
I

bouchon caoutchouc

ampoule de 2 litres
Fig.I0-Appareil de

Merril et Moffet

___cylindre de I00 ml

filtre
%%:jfﬁ?}e frittéd
F—-*— air

On peut aussi mesurer directement la densité de la mousse par pesée
d'un volume connu, pour vu que la mousse soit assez stable pendant
la manipulation.

TITTr T TIrrrry

d/ Formules mathématiques relatives & la stabilitc¢
Le volume de mousse, la densité et 1'écoulement peuvent Btre

facilement exprimés en valeurs absolues; mais, il est plus dif-
ficile de donner une expression absolue ‘de la stabilité.

- Relation de BIKERMAN o Y

On envoie dans la solution de 1l'air ou un autre gaz dans un
réservoir cylindrique gradué en débit constant jusqu'a ce que

1a mousse s'éléve & sa hauteur maximale; & ce moment la partie

supérieure de la mousse se brise & la vitesse méme de la formation

de nouvelles bulles engendrées ﬁér le courant gazeux ascendant; on
lit directement la hauteur de la mousse £t l'on en déduit 1le
volume.

BIKiHMAN a défini le volume de mousse comme la différence entre

le volume occupé par le liquide et la mousse et le volume restant
du liquide.

~TB~



I1 trouve ainsi que le volume de la mousse (v) esﬁ'pfoportionnel au
volume d'air ayant traversé le systéme en une secondaa(v/t); il pos:
alors :

M
<4j
H!q

—
cegen r=m -

r = débit d'air

= constante de méme dimension que le temps ,et caractérise la
solution étudiéde; elle constitue une mesure simple de la stabilité
de mousse. iElle est,en fait,égale & la durée moyenne de vie d'une
bulle de la mousse,
A noter, que cette équation n'est pas valable pour des vitesses
variables de 1l'air.

- Relation de SYDNEY ROSS
SYDNEY ROSS a montré que la stabilité des mousses pourrait 8tre
exprimée & 1'aide de deux formules mathematiquement exactes;l'une

pour la durde moyenne d'occlusion du gaz dans la mousse (ta), et
1'autre, pour la durée moyenne de rétention de liquide dans la
mousse (tgf).

! = & ' ' _ % !
r‘g"Efth ' !tf‘f,ftdv '
. 700 ! ! o JO !
G = relatif au volume de gaz dans la mousse
V = relatif au volume de liquide dans la mousse

Ces formules n'ont gqu'une valeur de définition, on ne peut les
utiliser dans des calcul® pratiques, 8i.,l'on ne connait pas G et
V en fonction du temps t.
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CHAPITRE III / LES ANTIMCUSSES __/

III.I1-

III.2-

INTRODUCTION

D:ans 1'industrie chimique, le cassage de mousses g@mantes ou
indésirables est au moins aussi intéressant que la production de
mousses (I). .

n premier lieu, i1 est nécessaire de réduire les phénoménes en
évitant 1'intraeduction de gaz ou d'air dans les milieux considérés,
en éliminant ou en adsorbant les gaz indésirables, en réduisant les
agitations, en évitant 1'emploi de pompes déféctueuses & entrée
d'air, en calculant les rayons de courbure des conduits pour éviter
les turbulences, en employant des conduits larges et peu profonds,
en évitant 1'emploi des compomés capables de provoquer des
dégagements gazeux, enfin en favorisant la précipitation ou la
solubilisation des impuretés organiques ou minérales.

Pour détruire les mousses g@nantes, on utilise plusieurs procédés:

I) Les moyens mécaniques

- Pfojection de liquide (de 1'eau par exemple)
- Jets de gaz
- Dépressions

2) Les moyens physico-chimiques
_ Variation du PH de manire & changer les degrés de dispersion
des impuretéds organiques ou minérales
- woploi de certaims électrolytes ayant une action défavorable
sur la mousse.
- Zmploi d'antimousge.
3) Les moyens thermiques

- Jets de vapeur.

- Surfaces chaudes qui permettent 1'augmentation des pressions
internes des bulles,et la diminution des viscosités.

BRINGIPE‘DL L' ACTION ANPIMOUSSE

SSE=Em====

Le moussage peut etre empéché par addition de petites quantités de
corps convenables,dont la présence doit avoir pour effet de modifie
la structure des films des bulles d'air.

L'antimousse,etant une entité ch;mique quelconque,doit modifier les
propriétés du film soit,en réduisant la viscosité de l'eau inter-
callaire, soit en accroissant le degré d'écoulement ou en provoquan
une concentration & un point donné des molécules actives présentes.

=90



Du point de vue pratique, les agents antimousses sont certainement
des agents tensio-actifs car ils transforment un liquide moussant en
un liquide sans mousse.

En réalité, ils agissent suivant plusieurs mécanismes physico-
chimiques différents; quelques uns des agents antimousses é&tant
tensio-actifs et d'autreg, étant tout simplement des agents de
protection mécanique iCd) .

L'antimousse n'est généralement pas une entité chimique définie,
mais 11 est composé de divers éléments dont les activités, par
rapport & un milieu donné, peuvent 8tre complémentaires.

0 DIr‘r‘f.ﬂn:hz.b FORMES D'ACTION DicS ANTIMOUSSES

Les antimousses peuvent agir de plusieurs facgons :

I°/ - Formation d'un complexe avec les agents de surface présents

Un produit anionique aura un effet antimousse sur une solution
d'agents moussants cationiques, de m&me qu'un agent cationique
aura un effet antimousse sur tne solution d'agents moussants de
caractére anionique.
Aussi l'action d'agents moussants & caractére anionique est
susceptible, sous certaines conditions et & certaines concen-
tration$, de faire tomber les mousses d'un milieu renfermant des
agents moussants & caractére non ionique et inversement.

2°/ - Formation d'un film superficiel & la surrace du liquide

La formation d'un film superficiel & 1'interface des phases
liquides, solides et gazeuses, peut modifier trés sensiblement
l'aspect et la stabilité de la mousse. |

Deux mécaniemes d'action sont possibles :

I1°/ Etalement d'un film superficiel adsorbant 1'agent de
surface pour former une surface eau - air inactive.

20/ ﬁtalement d'un f+lm superficiel susceptible de chasser
1'agent de surface, diminuant ainsi localement trés
sensiblement sa concentration en surface et provoquant
parallélement la disparition de la mousse.

II11.4 - PROPRIETES bSSLNTILLLub DES ANTIMOUSSES

I - Vitesse d'étalement et énergie

L'antimousse doit renfermer plusieurs agents ayant chacun des
qualités particulitres. Par exemple, il sera nécessaire que
certains élémnents, permettant d'apporter une fragilité & la
pellicule stabilisante de la mousse, s'étaleént & des vitesses

égales ou supérieures aux autres constituants,
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Certains antimousses ne possédent gu'une action limitée)"leur duréde de
vie" étant, & peu pres, identique & la durde totale de 1'<4talement.
Donc, 1l'éfficacité d'un antimousse est lide & la tres grande capacité
d'étalement & la surface des milieux moussants; aussi, il sera néces-
saire d'apporter & la mousse, une certaine énergie pour prdvoquer la
rupture des bulles unitaires.

Un antimousse agissant uniquement par la vitesse d'é£talement & la
surface d'un milieu peut donner des résultats extr8melent satisfaisants
dans certains cas, et trés décevants dans d'auires.

L'énergie réclamée par la mousse pour se détruire, différe d'un milieu
a4 uh autre, et elle n'est pas toujours constante.

2 - Biodégradabilité

Actuellement, il est recherché des antimousses qui soient

biodégradables, c'est & dire qui puissent &tre consommés par les
micro-organismes présents dans les milieux & traiter (IO0).
Aussi, il y a 1ieu de signaler dé ne pas confondre le temps d'action
de 1'antimousse, qui peut 8tre plus ou moins prolongé et qui se
trouve 8tre en:répport avec les propriétés propres des éléments
présents, et son temps de vie dans le milieu considéré.

Je'"temps de vie" est en relation étroite avec les structures de
ses divers éléments constitutifs, qui peuvent 8tre affectds par des
réactions chimiques ou biochimiques dlles & la nature du milieu avec
lequel ils sont mis en présence.
Une faible ‘biodégradabilité des agents de surface entrafne la
pollution des cours d'eau.
L'utilisation intensive des agents de surface dans l'industrie
textile, la blanchisserie, l'agriculture (produits insecticides,
fongicides), ont provoqué la formation spectaculaire d'amas de
mousses dans les cours d'edu aux endroits de turbulences.

Ces faits déclenchérent une série de recherches qui ont vite fait de
montrer que la partie hydrocarbonée de la molécule d'agent de |
surface, est d'autant plus forte si 1la chaine est plus linéaire,
sans que la longueur de la chaine influe sensiblement.
Or les produits utilisés jusque 1a étaient 2 chaine ramifide et
récalcitrante & la biodégradabilité; ainsi, ils ont été, & peu preés,
complétement remplacés par les produits & chaine droite et les
mousses ont disparu C11r).

Cet exemple est édifi1ant, et montre la nécessité de l'utilisation de
prdduits chimiques biodégradables pour éviter la pollution des

cours d'eau.

- P27 -



5 - Balance Hydrophile - lipophile (H.I.B)

Cette balance est une notion d'édquilible entre les affjinités que tel
composé est capable d'avoir avec une phase gazeuse et une phase liqui
mises en présence.

Le H.L.B d'un agent de surface peut 8tre calculé lorsque sa
structure chimique est définie; il devra &tre approprié car, pour
8tre treés actifs en milieux aqueux, les antimousses doivent posséder
un caractére hydrophile..

Généralement, ces produits possedent des molécules assez importantes
renfermant en leur sein des composés oxygeénds susceptibles de leur
conférer une certaine hydrophilie. ‘

kn pratique, les composés oxygeénes (ester, alcool...) sont les plus
utilisés en tant qu'antimousses, ceci est df & leur faible toxicité
et leur inocuité. '

Une classification des agents de surface en fonction de leur H.L.B,
établie expérimentalement, donne :r%&,;~

Propriétés des Valeurs H.L.B

|
f
l
|
i

agents de surface

L ' -
E ! !
I ! !

:. : Minimales j_ Muaximales ;
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' ! !
! Mouillant : 7 : 9 :
' ! !
! Détergent : I3 : 15 ;
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On peut représenter 1'un des mécanismes simplifiés de 1'action

d'un antimousse qui entraine la déformation de Ia double couche.

La disparition d'une mousse par destruction spontanéde s'effectue
par ce mécanisme relativement simple (Fig.II); le liquide
constituant le film s'écoule parallilement A sa surface, par suite,
le film @eviént de plus en plus mince,et pour une certaine épaisseur

il s'évanouit : )

= 2%



Particule d'antimousse

X
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concentration locale
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des molécules

d'étalement L) S 1L
' =1 | T S (R

LLLk\H“_H‘}/ri¢¢L diminution de 1'épaisseur

L

Fig.I1 - Amincissementde la double couche.

. Principe

ILorsqu'une molécule ou une micelle d'agent antimousse entre en contact
avec la surface du film formant une bulle, il y a création d'une région
de plus haute densite moléculaire copcentrigue qui entraine les
molécules présentes dans le film en réduisant partiellement son
épaisseur & un tel point que la tension propre du film provoque la
rupture.

. Cas de la mousse occluse

On assiste & une désaération du milieu par concentration des bulles
unitaires en bulles plus importantes, moins stables qui sont rejetées
3 la surface du liquide par différence de densite (Fig.I2). :

. | . & X —> AR
[ ]
Sans antimousse y///
. Antimousse

Fig.I2 - Désadration des milieux par regroupement

des bulles unitaires-

11 n'existe pas d'antimousse universel, un seul antimousse ne peut
8tre également efficace dans tous les systémes.

Chaque milieu posséde un antimousse a4 action spécifique; la
constitution é'un antimousse reldve d'un mélange de nombreux composés

capables de permettre un étalement rapide en surface du gysteéme &

traiter et possédant un ocu plusieurs éléments susceptibles d'apporter

=
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2 cette entité une ou plusieurs des qualités requises.

I1I1.6 - EE;E PALES CLASSES D'ANTIMOUSSES

! N.TURE DES

EXEMPLES D' eENTITES

! SN = ' 3
y CLaBSE Tifs ' COMPOSES ! CHIMIQUES i
! R | e el Y
! Hydrocarbures ' Solvants ! pétréle,kérozene, raz-oil ;
! ! aliphatiques ! :
! ! Huiles minérales, : Spindles naphténiques, :
! ' alkylats . paraffiniques de synthése, !
! ! ' lindaires ou ramifiés, !
: : - 5aaturés ou insaturés 1
: 1 Paraffines 1 Dures, molles ;
e ' ! !
: Alcools : Alcools gras : Octylique, laurique, E
4 : : cétylique,o0léique, i
; : ' octonediol,alcools oxo :
v Glycols 1 Glycols 1 Butyglycol-butyldiglycol !
! ! 1 B 1
E Bmulsifiants ! Anioniques : Corps gras sulfatés et E
- ! d sulfonés, sulfates, Alkyls ‘
5 i : aryls sulfonates,sulfonatrs |
' ' Cationiques . Sels d'amines et ammoniums |
' ' : quaternaires !
! !  Non ioniques 1 Mono et di-esters de !
1 1 !
{ A r+ polyglycols. ;
: J » Composés oxythélénés et i
: i r oxypropylénés et ;
: i . t oXypropylénés .
= : ! X
. Y : ?
y msters ' Cérides : ¥sters d'alcools é chéfne 1
' ' , longue !
4 : L 4 T
: Matitres grasses E Non siccatives y Huiles, lard, suifs 5
} -y : : —
1 Sels d'acides gras Savons solubles : Des base¥ alcalines et !
! ! : - d'ammoniaque 1
! ! + !
! Substances ! . 1 Bentonites,terres infusoird:
: minérales : 5

! polymbreg i Organiques ; t Condensats mixtesoxyde !
z : 1 d'éthyleéne,oxyde de !
i : v propylénne.Dérivés chlords !
Lo on e - Sl Lo ! !




ITI.7 - DuPERMINATION DU POUVOIR ANTIMOUSSE

Parmi les méthodes utilisées pour la détermination du pouvoir

antimousse; on .peut citer : .

[ - Méthode & la baratte
Cette méthode est applicable 2 la plupart des milieux liquides,

en particulier. aux effluents industriels.

2lle est assez peu préciée, mais permet néanmoins d'apprécier
le pouvoir moussant des milieux & examiner, ainsi gue l'action
des antimousses sur ces milieux.

La méthode consiste & placer un volume déterminé de milieu &
tester dans une éprouvette A pied (I) de 60 mm de diamé&tre et
de 500 ml de volume. ; :

Un batteur , constitu&-d'un disque perforé (30 trous) de

45 mm de diamdtre, métallique ou plastique (3), solidaire d'une
tige métallique dépassent de 8 cm la hauteur de l'éprouvette‘2)
est introduit et on agite d'un mouvement de va-et-vient
régulier (IO coups).

Aprés, on note la hauteur de la mousse ainsi que le temps

nécessaire, & sa disparition.
2lrous
2Ir-ous $2mm

4 500ml

@
Fig.I3 - Appareil pour méthode & 1la barati

~

(D—s

SAAVERRGREN

2 — Méthode pgur mesure de }'indice d'aératiom

On peut définir la quantité exacte de l'antimousse & utiliser
pour un traitement efficace en se servant de la méthode dynamiqu
suivante qui permet de déterminer d'une part,l'air occlus,et,
d'autre part, le volume de la mousse superficielle.

Ia méthode consiste & placer Ye milieu & tester dans une
éprouvette gradude (Fig.I4)et % l'agiter en vase clos, & une
vitesse constante et définie & 1'aide d'une pompe,dans un laps

de temps ddéterminé pour un volume de“liquide donné.
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L'appareil indiqué présente 1l'avantage de mesurer la mousse otcluse qui
est obtenue par la différence du volume du liquide avant et apreés

dgitation et le volume de mousses produites dans le tube gradué.

k)

‘\\ %

i
wl| g Fig.I4 - Appareil pemar mesure de

d'indice d'adration

:

()
o
LI I B B R B

Pour les milieux & viscosité élevée (peintures,résines ...),

La méthode décrite précédemment ne donne pas de résultats suffisamment
précis, sur la difficulté des lectures en raison, soit de 1l'opacité des
milieux, soit de leur coloration.

La méthode la plus employée sur 1'étude de tels milieux est celle qui
consiste & agiter le liquide pendant un laps de temps donné (quelques
minutes) & l'aide d'une hélfce tournant & I000 ou 2000 t /mn.

La forme physique sous laquelle sera utilisé 1'agent antimousse

(pur ou dilué) influe énormément sur la détermination du matériel
d'application; les antimousses peuvent 8tre solides,pdteux ou
liquides. ‘

D'autres facteurs aussi influent, comme le lieu q'applicatinn,; les
quantités & employer, les propriétés chimiques des produits antimous-
ses, etc... .

Industriellement, on préfére les agents liquides wvu leur facilité
d'application et leur bonne stabilité au froid dans des conditions de

variations saisonnieéres.



- Cas des antimousses liquides & 1'état pur

Les méthodes d'introduction utiliséessont simples et efficaces;
1'application de tels produits se fait goutte & goutse.

On peut utiliser un appareil automatique & investissement minimumg
ce mode d'application convient parfaitement au traitement des eaux,

- Cas des antimousses & 1'état solide ou pateux

Des antimousses pAteux ou solides sont parfois utilisds directement
& la louche ou & la truelle pour combattre des manifestations de
mousses intempestives.

- LUds des antimousses & 1'état dilué

Dans les milieux & température relativement élevée, il v a lieu de

prévoir assez fréquemment ume-dilution préalable avant 1'introductj

d'4antimousses pAteux ou solides.

Pour certains cas, il est, indispensable,2 1'aide d'un matériel

spécialisgsé (turbine, helice) de préparer des pré-émulsions ou des

émulsions suivant des procédés définis et spécifiques & chaque

antimousse.

zn fin, signalons deux points importants

- le taux d'emploi variable suivant le cas

- Je choix des lieux d'application doit se faire en fonction des
procédés utilisés pour éviter toute perturbation, de préférence
Juste avant la formation des mousses,

Exemples d'application des antimousses

- Zxemple I ((3).

I1 est du plué haut intér8t de se ddbarasser de la présence des
mousses au niveau des étations d'épuration d'eaux industrielles.
Ia solution offerte pour 1'application des produits antimousses
est actuellement la mieux adoptée, 1l'antimousse permet d'éviter
la formation des mousses lorsqu'il est introQgit avant le
passige du milieu & traiter dans les installations d'épuration;
son emploi élimine également les mousses d®ja existantes,

- .
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- sxemple 2

(9)

Les solutions d'amines ont tendance & mousser; il s'agit 1& d'un

b e 3

probléme tré¢s grave puisque, malgré tous les séparateurg d'entrainemer
que 1'on puisse installer en t&te de colonnes, les solations d'amines
sortent sous forme de mousse apres introduction du gaz brut.

Une précaution & prendre chaque fois que l'on prévoit une unité
d'amines, est 1'installation d'un dispositif pour injecter les

silicones ou autres agents antimousses.

Les silicones sont des agents antimousses treés efficaces; ils sont
aussi utilisés dans les huilles lubrifiantes, huiles de trempe,

peintures,matiéres plastiques ....

= 00 | =
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/ PARTIE EXPERIMENTALE /

[ - BUY

['objectif de notre travail consiste 4 réaliser un appareil

normalisé de détermination du pouvoir moussant en vue :

- D'4tudier 1'action anti-mousse d'une famille 4'hydrocarbures
caraffiniques allant du n.hexane au n.hexadécane.

_ Drtétudier 1l'influence de la température sur 1'effet antimousse.

II - PROLUITS UTILISES

[I.1/ Poudre & laver "ISIS™

a) Définition et r8le

Un détergent est un produit dont la composition pratique esi gpécia-
lement étudiée pour concourir au phénoméne de détersion.

11 comprend des composants essentiels (agents‘de surface) et généra-
lement des composants complémentaires ( ad juvants).

Un détergent donc comprend une matiére active additionnée en généra.l
de divers ad juvants, charges et autres additifs en faibles quantitét
les composants complémentaires introduisent des propridtés étrangeér:
% 1'action spécifique du lavage (agents de blanchissement optique,
inhibiteurs de corrosion, colorants, eb G )

Les ad juvants quant & eux, sont généralement des minéraux qui ajout:
leurs propriétés & 1'action spécifique du lavage (STPP, carbonates,
silicates.). ‘

b) caractéristiques technigues (14)

- Aspect et couleur ...... Poudre blanche,homogene, constituée
de microsphéres creuses et exemptes de
poussiére.‘

- Composants essentiels.... Alkyl Benzéne sulfpnates de sodium en
Cy1 ,et C42, biodégradables.

- Composants complémentaires.. Tripolyphosphate de sodium

) Sulfate de sodium
Silicate de scdium
Toluéne sulfonate de sodium
Carboxymétoxycellulose de sodium
Arent de blanchissement optique
Parfum industriel

iwan de cristallisation.



II. 2/ - les paraffines (n.C6 2 n.CI6)

a) Déf'inition
Les hydrocarbures paraffiniques saturés, qu'on appelle paraffines
(du latin parum affinis: peu d'affinité)ou mieux alcanes,répondent
& la formule g’nérale Cn Hg,,2 .Les hydrocarbures linéaires
représentent des moldécules 2 structure lindaire.
Les quatre.premiers hydrocarbufes sont gazeux (n = I,2,%,4); du
pentane Cﬁﬂﬂbé 1'hexadécane Cy Hy ,il s'agit d'hydrocarbures
liquides et & partir de 1'heptaddcane Cqy Hag » les alcanes sont
solides ¥ la température ambiante,

b) Propridtés physiques (16)
Les alcunes sont inodores,pratiquement insolubles dans 1'eau mais
solubles entre eux e% dans les solvants non polaires; la solubilitd
diminuant quand le nombre d'atomes de carbone: augmente.
Les masses volumiques des alcanes sont inférieures & celle” de
1'eau, '
Ia température de fusion et la température d'ébullitjon augmentent
& mesure que s' a]nur?}itla mol. nule (voir tableau)

- —— __ - |
PABLSAU | DES _LROPRIENSS PHYSIQUSS

T —————— - B R e T e R ..:..'\_...._,‘_.._..._.___...1_'
‘ . : : RN o ; o : 20 : 20 ;
! Corps 'Formule '!'P.M (g) ! Eb ( C) tFus ( C) 1 d4 1 YLA !
T T R P — e
'n.Hexane Yo CeHy L 86,I6 ! 68,7 ! - 95,3 ! 0,660 ! 1. 5750/ )
I S S SIS WSSO St T SR S e S — e s !
'n.Heptane ! CyHye ' 100,21 ! 9& 4 ' - 90,6 ! 0,684 ! 3876 1
i e ¢ R e S S = | Byl s SR e bk e |
. . H ; . 2 " ' MY .
'n.Octane ! C‘ H{s 1 T I4 .25 2 '[25 o) : o L_)fl),m : 0’705 ' I 3976 1
+— — : -t T e T e T
'n.Nonane ' CqHpp ! 128,26 ' 150,7 boom BENTL 10,718 I1,4056 !
— T e s N R - _._....._._J'.__ = > .._..!,_._._ ———— e e e Yy
'n,Décane ! Cyo Haa , T42,29 ! 174 v = 29,8 10,730 I,4120 %
A e .....!..__..,-_.. _.._.'_ —r—— ._.....__.?.--..._- ...._-,....!"_.._.,__ G '_ _...._....__.__...._,?
'n.Undécane Y Uy Hay s E56,51 3 1 195 8 Lo 25 S 0 740 ' I,4190 _t
,!,_________._ — = -!. e s ' o - -— ._...,!... e _._.__.._......-_.!, eyt Heipimncy ._; !
tn.Dod écune ! CqpHpe , I70,34 ! 2I6,2 ! - 9,65 ! 749 i L4oms
.!_..._.__..._. et e . 2 -g_. S et el ,._;._.___,__._ = .]_ __,____J_. - P e _|...,_ i _.__i___._._.___ S |
'n.Tétraddcane ! Cy Hzg , 198,40 1 252,5 ! SREY ) 0.76) ' I 4‘QO !
.!._.___,,..,__ R T !___,,_ ._._._‘._- == e o ._._.-.!_...,_.,.._ - ..,f_ ;.L......_._ e _,;_..._. _____.!'
'n.Pentad fciune ! Ofs Hag o 2122 LE 070, 51 Wil V10,05 0,7“4 : !
q!__.....__ e ot S erans | U l__.__ i gt .!...,... . - = 4_ vt e '- e ____._...,.._....!
In.Hexad Scane ' Cuc H S 226,45 11 DReon ! EB 2 QTS - !
! kR S . o | .

II.3/ = L'eau utilisée est celle de 1'eau de ville.

ITI - EFUDE hKl’.)HTM“N[‘ AL

III.1/ bLétermination de la dureté de
- Principe

I1 s'agit du dosage simultané du calcium et du magndsium (I5)

1'eau «

- 31 -




- Réactifs
Solution d'EDTA
Dissoudre 3,721 g de sel disodique de 1l'acide éthyléne diamine
tétracétique dans un litre d'eau distillée.
- Solution tampon & PH = I0
—~ Solution noir d!ériochrome ’"indicateur)
- Solution de bleu d'ériothrome (indicateur)
- Solution d'hydroxyde de sodium (IN)
- Solution d'acide. chlorydrique (I})

Mode opératoire

Ajouter a 'échantillon & analyser 3 ml de solution d'hydroxyde de
sodium puis quelques gouttes de solution de bleu d'eriochrome. Verser
la quantité nécessaire d':D": pour le virage au violet. Noter cette
quantité (V4 ). Ajouter 3,2 ml d'acide chlorydrique (IN) et ajouter
durant une minute jusqu'd parfaite dissolution du précipite magnésien
verser 5 ml de la solution tampdn et une goutte de solution de noir
d'ériochrome. Bien mélanger. Mettre'la quantité d'EDPA nécessaire au
virage au bleu, Noter cette quantité (V,).

E{preasioﬁ des résultats

Ia dureté totale, exprimée en Ca005(mg/1) est donnéde par la nuantité

= (Vg+ Vo) x I000
50

I'expérience réalisde a donné : V4= 19,0 ml
V,- II,0 ml
Ia dureté de 1l'eau de ville utilisée,est donc de:

(I9 + II) I000
50

soit 600 PPMm

= 600 mg/1

II1.2/ Mesure du pouvoir moussant

-
-

IIInch — Obl'let

la présente recommandation ISO a pour objet de définir une
méthode de mesure du pouvoir moussant d'un agent de surface.

I11.2.2. - Domaine d'application

Cette maniére est applicable & tous les agents de surface.
Toutefois, dans le cas de produits facilement hydrolysables,
la mesure du pouvoir moussant de leur soluticn ne peut pas
conduire & des résultats valables, les produits d'hydrolyse
se rassemblant dans les lames liquides et modifiant la
stabilité de la mousse.
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La stabilité des lames liquides est trés sensible 2 la présence de

particules insolubles. Cette méthode de mesure de pouvoir moussant

ne doit donc 8tre utilisée qu'avec la plus grande prudence pour la
détermination du pouvoir moussant de composition & base d'agents de
surface dont la solubilité est rarement totale.

Le pouvoir moussant est en outre trés sensible & de léséres variations
de composition. Les résultats obtenus sur des solutions de produits
formulés doivent par suite 8tre ihterprétés avec circonspection.

Cette méthode ne permet pas, cependant, de mesurer le pouvoir moussant
de solutioqf trés diluédes d'agents de surface, telles que les eaux

de rivieére contenant des agents de surface.

Note

Dans la présente recommandation ISO, le pouvoir moussant est

caractérisé par le volume de mousse obtenu dans des conditions
expérimentales déterminées. L'évolution de ce volume de mousse durant
les 5 minutes qui suivent sa formation est également donnde.

III.2.3 - Principe

Mesure du volume de mousse obtenu aprés la chute, d'une hauteur
de 450 mm, de 500 ml d'une solution d'un agent de surface sur une
surface liquide de la méme solution.

II1.2.4 - Appareillage (voir Figure)

Appareil d'essai comprenant : ,

Une ampoule & decanter d'un litre de capacité, constitude d'un
réservoir piriforme surmgpntant un tube d'environ 200 mm de long
muni & son extrémité d'un robinet. L'ampoule présente & I50 mm au-
dessus de l1l'axe du robinet un trait qui sert de limite inférieure
lors de 1'écoulement pendant 1'essai. L'extrdmité inférieure du
tube est coupée selon un plan rigoureusement perpendiculaire &

son axe, et & 40 mm au-dessous de l'axe du robinet. Le robinet est
moulé et non soufflé.Le chas étant de diameétre suffisant pour

ne pas freiner 1'écoulement de la solution (minimum % mm).

- Urre éprouvette d'un litre de capacité, gradude de IO ml en

I0 ml. Cette éprouvette est placée dans un bain d'eau thermostatique
et de dimensions suffisantes pour permettre d'immerger
1'éprouvette jusqu'a la moitié de sa hauteur.

Ie bain therm&étatique est réalisé a 1'aide :

-

- - D'un régulateur

— D'une résistence plongeante chauffante

....'_7)'3_..
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(Dimensions en mm)




- Cuve cylindrique iaoléq
- Moteur d'agitation i
- Thermométre & contact.

Un support constitué par une tige verticale suffisamment longue pour
permettre la fixation de 1l'ampoule & décanter et de 1'éprouvette
graduéde. Afin d'assurer le centrage de l'ensemble et de la maintenir
durant les mesures, l'ampoule & décanter est fixée & 1'aide de deux
anneaux, 1l'un soutenant la sphére, 1l'autre, de diamdtre beaucoup plus
faible, placé le plus bas possible, afin d'entourer le tube de
1'ampoule, en-dessous du robinet.

L'éprouvette graduéde est fixde & 1'aide d'une pince & coquille
n'ayant qu'une seule moitié mobile.

Un tube de mesure en acier inoxydable de 70 mm de longueur de 1,9 +/
- 0,02 mm de diamdtre intérieur,~et ayant des parois de 0,3 mm
d'épaisseur; les extrémités de ce tube doivent avoir été coupdes an
tour de bijoutier selon un plan rigoureusement perpendiculaire A son
axe. Le tube de mesure est fixé forcé dans un tube de montage en
acier de 5 & I0 mm de longueur dont le diamétre intérieur est égal
au diamétre extérieur du tube de mesure et dont le diamétre extdrieur
est égal & celui de la partie inférieuredu tube en verre de 1l'ampoule
4 décanter. Les extrémités supérieures du tube de mesure et du tube
de montage doivent &tre dans un méme plan. Ia fixation du tube de
montage est obtenue & 1l'aide d'un morceau de tube en caoutchoucépais
(type tube & vide), l'extrémité supérieure du tube de montage &tant
jointive & la partie inférieure du tube en verre.

- Nettoyage de l'appareil

I1 est nécessaire de bien nettoyer le matériel avant chague
mesure pour £viter toute pollution qui fausserait les résultats.
ILa parfaite propreté de l'appareil est essentielle & la bonne
réussite de 1'essai. lLaisser, avant les essais, et si poasible
pendant une nuit, toute la verrerie au contact du mélange sulfo-
chromique. - R

Rincer alors la verrerie d'abord & l'eau distillée jusqu'd
disparition de toute tarace d'acide, puis avec une petite quantité¢
de la solution soumise & 1'essai. Maintenir 1'ensemble du tube
de montage et du tube de mesure. Entre chaque mesure, pour un
m&me produit, rincer simplemed% l'appa;eil avec la solution &
étudier, si 1l'on doit enlever la mousse restant dans 1'éprouvette
de mesure, quel que soit le moyen utllisé pour faire cette
opération, la faire suivre d'un rincage avec la solution qoumiae

%4 l'essai.
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.5 = Préparation_d'une solution

Préparer une solution & la concentration d'utilisation du
procuit. L'eau r*ilisée pour la dilution peut 8tre soit de 1'e:
distillée saturée d'air -par haurbotage, soit de 1'€amu dure dont
la concentration en carbonate de calcium est de 300 ppm
Préparer 14 solution par empltage St dissoudre dans l'eau
choisie, portée préalablement & 50 C. Ce mélange doit &tre fait
trés doucement pour éviter la formation de mousse. Conserver la
solution & 50+rouv-2°C, gans agitation jusqu'au moment de

1l'essai.

L'4ge de la solution, au moment de l'essai, doit 8tre supériewm
& 30 mm, mais inférieur & 2 heures. D'autres conditions (dureté
de 1'eau, température) que celles fixédes ci-dessus peuvent 8tre
choisies sous réserve d'éf}e mentionnées au proceés-verbal

d'essai.

II1.2.5 - Mode opératoire

a) Montage de l'appareil

L'appareil doit 8tre monté dans un local & 1l'abri des
courants d'air.

Régler le thermosta* du bain d'eau pour amener la température
de ce bain & 50 +ou - 2°C. '

Introduire 50 ml de la solution préparée comme indiqué,
doucement dans 1'éprouvette en faisant glisser le liquide le
long des parois afim qu'aucune mousse ne se forme a 1la
surface. |

Placer 1'éprouvetle dans le bain d'eau et la fixer & 1'aide de
son support & coquille.

Fixer 1'ampoule & décanter munie de son tube de mesure et
régler son support afin que les axes de 1'éprouvette et du
tube de mesure coincident et que 1'extrémité inférieure du
tube de mesure doit &tre & 450 mm au-desswe du niveau des

50 ml de solution versés dans 1'éprouvette gradude.

b) Hemplissage de l'appareil

kn vue de la premiére mesure,introduire une partie de 1la
solution d'essai dans l'ameule & décanter jusqu'au trait de
I50 mm. Lans ce but, plonger 1la partie inférieure du tube de
mesure dans une partie de la solution d'essai maintenue &
50+ ou- HOC. et contenue dans un petit bécher, et aspirer le .

liquide & 1'aide d'un systéme approprié adapté & la partie
supdérieure de 1'ampoule 2 décanter.

=35 -




-

Cette méthode est la plus sfQre pour éviter la formation de bulles
d'air dans le chas du robinet. Le petit bécher et maintenu sous
1'ampoule & ddcanter jusqu'au moment de la mesure.

Por'» compléter le remplissage, verser dadé?l'ampoule & décanter,
doucement,afin d'éviter la formation de mousse, 500 ml de la solutio
d'essal waintenue & SO+ou- QOC 8 1'aide de 1'éprouvette graduéde de
500 ml. Le remplissage peut 8&tre réalisé en utilisant un entonnoir
spécial dont la tige est courbde afin que son extrémité soit

appuyée sur la paroil intérieure de 1'ampoule & décanter.

Pour les mesures suivantes, vider 1'ampoule & décanter jusqu'a une
hauteur de I & 2 cm au-dessus du robinet. Placer le petit bécher
rempli de solution d'essai mainienue & 50+ou—p®Csous l'ampoule 2
décanter comme précédemment. Remplir 1'ampoule et ajuster avec la
solution jusqu'au trait de IBOﬁgm puis verser les 500 ml de solution
d'essai maintenue & 50 +ou- 2Ué, comme décrit précédemment.

Note

On peut également remplir 1'ampoule jusqu'au trait de I50 mm en ne
laissant pas 1'ampoule se vider totalement lors du dernier remplis-
sage avec la solution d'essai. Cette méthode plus simple donne

moins de garanties quant 3 1'élimination des bulles d'air.

e) Mesure

Laisser é4couler la solution en une seule fois, jusqu'a ce que le
niveau arrive au trait de jauge (I50 mm). Noter le temps d'écoule-
ment . Toute mesure dont le temps d'écoulement s'écarte de plus de
5 % de la moyenne arithmétique des temps d'écoulement relevés doit
8tre annulée, un temps anormalement long étant le signe de la
présence d'une bulle d*air dans le tube de mesure ou le robinet.
Mesurer exactement le voludie de mousse et uniquement de mousse,

30 secondes, 3 mm et 5 mm aprés arr8t de 1'é4coulement.

La mousse présente une dépression au centre, prendre comme lecture
la moyenne arithmétique entre le centre et les bords.
Répeter la mesure dix fois en préparant chaque'&ois une nouvelle

solution confrrmément paragraphe IIT.2,5. Prendre la moyenne arithmé
tique d'au moins 8 résultgts.

I11.2.7 evxpression des résultats

ixprimer les résultats en ml de mousse formés, 30s, *mn,et 5mn
apreés arrét de 1'écoulement. Tracer éventuellement la courbe

correpondante.
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Aprés quelques essais pour la recherche d'une concentration ad équate
pour avoir une mousse appréciable, il apparait que la concentration de
2,5 g de poudre & laver par litre donne le meilleur résultat, cette
concentration étant par ailleurs voisine ou méme inférieure de celle
des eaux résiduaires ménageéres {12):

I1 est recommandé de faire éu moins I0 essais en préparant chaque fois
une nouvelle solution & une concentration de 2,5 g/1 et prendre la
moyenne arithmétique d' au-moins 8 résultats.

CERTAINES SPLCIFICAPIONS DE LA POUPRE A LAVER "ISIS"

Poids spécifique apparent & 1'etat non tassé ....0,300 & 0,350 kg/1
PH (solution aqueuse.® I%) ceeeecececsssscacacns sel® & TO.5

Midité -o-..a-oof.';-........----..-...-......-..6é8%8'{'1'?11'0”

-Les résultats expérimentaux seront exprimés sous forme de tableau ol
Temps= temps d'écoulement de 500 ml de solution

V4 = volume de mousse obtenue au bout de 30 secondes aprés arret
de 1l'écoulement

Vy, = volume de mousse obtenue au bout de 3 minutes apreés arret
de 1'écoulement

V3 = volume de mousse obtenue au bout de 5 minutes apreés arret

de 1'écoulement

-REMARQUES

e

a-Chraque volume mentionné au tableau est la moyenne de deux volumes;
1'un est le volume lu au niveau des parois de 1'éprouvette,l'autre
est le volume lu au niveall-de la dépression présente au centre de
la mousse formée.

b-la température a été maintenue & 50°C pendant toute la durée des

expérierces.



4 TABLEAU N© 1 /

I;'_‘:ec;zai 1 Temps (8) vy (m1) Va (ml) Vg (ml)
I _ 75,12 410 - 400 395
2 R 75,00 405 390 390
3 75,08 410 400 395
4 75,02 410 400 395
5 75,01 430 400 395
6 75,09 410 ° " 400 395
T o 75,15 405 395 590
8 75,03 410 400 395
9 75,03 410 400 395

I0 75,03 410 400 3595

POUVOIR MOUSSANT D'UNE SOTUTION
A 2,5 £/1 DE POUDRE A TAVER "ISIS"
A T = SOOC

e S @ g+ .
P e B
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Le tableau N°I indique clairement que les valeurs des volumes sont
trés reproductibles et,que la mousse obtenue est trés stable.
Ia moyenne arithmétique de 8 résultats donners

t= 75,05 secondes ; V4= 4I0 ml ; V,= 400 ml ; \E5= 495 ml

A titre comparatif,une solution de meme concemtration avec de la poudr
& laver "PEIDJ" donne:

t= 75,I7 secorndes ; V4= 35 ml ; V,= O ml ; ?5= 0 ml
Une solution de concentration de IS g/1 de cette meme poudre donnes

t= 75,38 secondes ; V4= I00 ml”; V,= O ml ; V;= O ml
Ces résultats montrent que la poudre & laver "PEIDJ" a un pouvoir
moussant ‘ﬁaucoup moins promoncé que celui de la poudre & laver
"ISIS",ceci est du au fait que,dans la composition de "PEIIDJ" il

existe des composants qui emp%chent le moussage,

II1.3.MESURE DU POUVOIR ANTIMOUSSZ

I11.3.I- Mode opératoire N

Le mode opératoire est le meme que celui décrit au paragraphe 111.2.6
A la anlution moussante de concentration 2,5 g/1 de poudre & laver
"ISIS™ ,on ajoute des quantités différentes de chacun des hydrocarbure
paraffiniques a4 étudier.

lorsqu'on a & tester des antimousses,on recommande d'effectuer
1'opération en ajoutant 1l'antimousse & étudier & différentes gquantités
et d'observer 1l'effet sur la mousse formée;on note la gquantité
nécessaire & la disparition totale de‘ la mousse,ce qui permet de faire
des études comparatives.

Tes quantités sont ajoutées & l'aide de pipettes de 5,10,I5 et 25 ml.

III.%3.2- Expression des résultats

-

Les résultats expérimentaux sont exprimés sous forme de tableaux

(du N°2 au N°II),ol V représente le volume de l'hydrocarbure ajoutd.
Pe temps, V, , V,, Vzont été déja définis au paragraphe II1.2.7.

Pour le calcul du %poids,il y a lieu de tenir compte des corrections

nécessaires sur les densités & 50°C(hydrocarbure,eau).

Ia lecture du volume de mousse devient difficile vu les fluctuations
importantes en hauteurs observées,et ce & partir d'un volume d'hydro-
carbure ajoutéde 1'ordre de I0 ml.

Pour cela on a fait une moyenne des volumes observés au niveau des

parois et duvolume de 1a dépression au centre .
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/_TABLEAU No 2 /

Vv (ml) P % Poids |Temps (s) | #-(ml) v, (ml) |- v (m1)
I 0,06 75,08 410 400 395
> 0,13 75,01 410 400 395
4 70,25 75,00 410 400 395
5 0,32 T9: 15 405 395 390
. 0,50 75,21 405 %95 390

10 0,63 75,14 400 395 390
15 0,94 75,03 400 395 390
20 1,25 75,01 395 385 380
25 1,55 75,07 395 585 380
50 1,86 75313 395 385 380

e rem cmm .

ACTION ANTIMOUSSE

)
AT=50C

DU N.HEXANE

-y e e v




/ TABLEAU N° 3 /

vV (ml) % Poids | Temps (s) Ny (ml) v, (ml) Vy (ml)
I 0,07 75,22 410 400 %95
2 0,13 75,15 410 +00 595
4 0,26 75,09 405 390 375
5 0,33 75,01 400 380 370
8 0,52 75,03 400 380 370

10 0,65 75,02 400 | 380 370

IS 0,97 75,10 395 | ..375 360

20 1,30 TS XL 390 370 360

25 Lp e 75,03 590 370 355
30 1,93 5607 390 370 350

P — _.l

ACPION ANTIMOUSSE DU N.HEPTANE

AT

)
50 C

o

- vy s e s




/ TABLEAU N° 4 /

V (mnl) |% Poids Temps (s) [..V, (m1) v, (ml) Vy (ml)
I 0,07 75,01 400 293 230
5 0,14 75,02 390 385 220
4 0,27 75,11 380 370 360
5 0,34 75,07 375 365 355
8 0,54 75,06 370 360 345
10 0, 67 75,07 | 370 355 340
IS I,00 75,06 365 340 320
20 I,34 75,14 360 325 295
25 1,67 75,15 345 280 220
30 1,99 . 75,10 340 275 ; ,éIo

ACPION ANTIMOUSSE DU N.OCTANE

o]
AT=500¢C

b s = i
D s sy S s

-

A P




/“FABLEAU N° 5/

Vv (ml) % Poids l Temps (8) 1,‘,'.:..\?1 (ml) v, (ml) vy (ml)
I 0,07 75,14 400 395 390
< 0, I4 75,12 395 390 385
4 0,28 75,11 380 370 360
5 0,35 75,13 370 365 355
3 0,55 75,14 365 360 350
10 0,69 '?5!,09 365 355 745
I5 1,03 75,08 360 340 325
20 1,37 75,04 355 325 280
25 1,70 75,07 345 305 240
30 2,04 ' | 75,1I 335 270 180

b

ACPION ANTIMOUSSE DU N.NONANZ

AT =

o
50 C

AT -

e i i e T — -

e




(TRBLEAT Wo 6/

% ;
Vv (ml) % Poids 1'I‘terrlps (s) V, (m1) v, (ml) vy (ml)
0,5 0,04 75,01 400 395 390
I 0,07 75,04 395 390 380
5 0,I4 75,01 35 355 545
4" 0,28 75,07 370 350 340
5 0,35 T5411 360 350 335
8 0,56 75,10 325 275 245
10 0,70 75,08 315 255 200
15 1,05 75,04 300 210 140
20 1,39 75,11 290 140 15
25 1,73 75,01 240 60 05
30 2,07 75,00 205 I5 0

!
!
!
!

o
'\T=500

- 44 -
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/ TABLEAU _N° 7 7

]

vV (m1) | % Poinds [Temps (s) | v, (m1) Y, (ml) ¥y (m1)
0,5 0,04 75,14 1 395 390 385
I 0,07 1570 385 370 360
5 0,14 75,09 365 345 330
4 0,28 75,15 350 300 250
5 0,36 75,07 335 290 230
8 0,57 75,03 295 65 30
10 0,70 75,07 260 50 20
15 1,06 75,08 240 10 0
20 1,41 75,11 e & 5
o 0
25 1,75 75,06 60
30 2,10 30 0 0

75,01

fretes o g o

ACTION ANTIMOUSSE

o
AT=50C

DU N.UNDECANE

- 45 -
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/ _TABLEAU N° 8 /
<

C

V (ml) % Poids t (8) >V, (ml) v, (ml) LA (ml)
0,5 0,04 75,08 380 365 505
I % 0,07 75,09 330 320 310
2 0,14 75,12 280 200 155
4 0,22 75,14 270 140 100
5 0,36 75,12 260 120 80
8 0,50 75, 21 " 220 100 50

10 0,72, 75,14 200 20 0

I2 0,86 - 754 17 160 0 0

15 1,07 15523 160 0 0

20 1,43 75,15 155 0 0

25 1,78 75,18 150 0 0
50 2,13 75, 21 150 0 0

| ACTION ANTIMOUSSE DU N.Ddﬁgg;gin_-:
i AT =50 ;

L
-

= AG -




/ TABLEAU _No 9/

Vv (ml) % Poids |Temps (8) A, (ml) v, (ml) Vy (ml)
I 0,07 75,01 390 380 370
2 0,15 15,11 300 230 170
4 0,29 75,02 240 180 150
5 0,37 75,04 240 I75 150
8 0,59 75,10 235 160 140
I0 0,73 75,07 230 155 140
I 1,10 75, 04 215 140 110
20 1,46 75,02 210 125 90
25 I,8I 75,08 200 120 70
30 2. X7 75,12 190 100 50

ACTION ANTIMOUSSE DU N.TETRADECANE

AT =

o
50 C

- A7 =

cm smp Sm sem




[/ TABLEAU NS 10 /

vV (ml) | % Poids I’I‘emps (s) |=¥ (ml) v, (ml) i Vy (ml)
I 0,07 75,00 585 370 555
2 G515 75,02 375 345 305
4 . 0,30 75,07 310 275 250
5 037 75,06 290 255 225
8 0,59 75,03 320 280 245

10 0,74 75,04 345 305 270

I5 T LT 75,10 360 330 290

20 1,47 75,08 350 340 230
5 1,83 75,08 370 350 339

30 2,19 | 75,07 370 555 b

ACIION ANTIMOUSSE DU N.PENTADECANE
AT =50°C

|.,.. i e
BT IR

- A8 w




/TABLEAG WO 11/

V (ml) % Poids Temps (8) v, (m1) Vv, (ml) v (ml)
I 0,05 75,04 390 380 370
2 0,15 75,13 | 370 | 310 280
4 0,30 75422 365 300 270
5 0,60 75,02 360 295 265
8 0,74 75,11 355 295 265
0 I,IT 75,03 350 290 260
15 I,47 75,12 345 290 260
20 I,8% 75,01 340 285 255
25 2,20 15,415 335 280 ' 250
30 237 75,10 330 270 240

=

ACTION ANTIMOUJSE DU N .HEXAD 5CAN

o
AT =500

T
cmp sy imE g




IIT1.3.3 - Interprétation et discussion

a— -

L'une des premiéres remarques est que 1l'introduction de n.paraffines
n'a aucune influence sur la facilité d'apparition des mousses; elle

n'influe que sur les hauteurs qui différent suivant 1'hydrocarbure

-

ntilisé, ‘
- Cas de n.CO et n.C7
L'effet de ces deux hydrocarbures est presque nul et n'est
mesurable que pour des q@ntitésrelativement importantes par rapport
iu milieu & traiter.
Car 11 ne faut surtout pas oublier que les concentrations en % poids
adnissibles des antimousses en général sont de l'ordre de 0,1 - I %
(.10).
Donc, le n.Ch et le n.Cq sont sans int&ret en tant qu'antimousses.

-

-

- Cas de n.C8 et n.C9

L'ef'f'et antimousse se prononce & partir d'une concentration avoi=-
8inant I % ou la vitesse d'affaissement de 1a mousse augmente .
Cette vivesse s'accroft avec 1'augmentation de 1la gquantitd

ajoutde, mais semble toujours insuffisante pour 4liminer totalement

la mousse.

- Cas du n.CIO
L'effet antimousse est maximal pour une concentration de 2,07 %,
ce nqui représente encore une quantité importante el partant,

inadmissible.

- Cas de n.CI4 et n.CI6 _
Leurs effets antimousses varient proportionnellement & la quantité

ajoutée, et sont globalement peu efficagps au m&me titre que le

n.CGet le n.C7.

- Cas de n,CI5

Dans ce cas,on assiste & un phénom®ne nouveau comparativement 2

la famille des hydrocarbures paraffiniques utilisds.,.

L'effet antimousse est maximal pour une conceﬁ!&ation intermédiaire
(0,37 %); ceci est explicable par le fait que 1'antimousse est
lui-m&me un tensio-actif‘qui;ajouté & une certaine quantité,

peut favoriser la formation de mousse au lieu de la défavoriser.

On constate d'ailleurs, en pratique, que 1'emploi en excés d'un
agent antimousse peut-8tre généfateurde mousse; ce fait peut-8tre
également du auxphénomdnes de synergie qui augmentent la
concontriation de 1'agent moussant & la surface et ,aux interfaces

.
des phases, .



-

Un agent antimousse efficace est facilement soluble dans.le milieu
auquel 11 est ajouté; donc une grande quantité devient insoluble et

rustera en surface. -

&

(9]

as de n.CI2 et n.CII

Ces deux hydrocarbures sont les deux seuls & avoir un effet antimou
se efficace; on est arrivé & éliminer compldtement la mousse au bdbou
de 3 minutes pour des concentrations de 0,86 % en n.dodécane et
1,41 % en n.undécane. o

On préfére le n.dodécane vu qu'il ne suffit que d'une quantité
relativement faible et aussi parce qu'il n'excdde pas les concen-
trations admissibles 0,1 - I %.

Remarque e

Ceci est valable & 5000. Or les eaux de surface sont A des
températures plus basses (20°C en moyenne), il y a lieu de comparer
ces concentrations admissible A cette m&me température; donc

chercher 1'efficacité du n.Cyp & la température ambiante.

- BT -



- Regards sur la théorie de DAVIES

DAVIES a donné une formule comcernant le calcul du H.L.B d'un agent

) ¢
de surface connaissant sa’ structure chimique :

1
!

{H.1.3 =7nH + 7 - Znl

[
1
1
!

E,n H
Za I

]

Solme des valeurs des groupes hydrorhiles

Somme des valeurs des groupes lipophiles

Valeurs de quelgpes.groupes hydrophiles et lipophiles :

: - ! ‘ 2, .
| Hydrophiles ' Lipophiles . '
1 nH 1 n L o
s ) = 1,3 ' = CH - 0,475 r
'~ oH 19 - CH2- C,475 !
' - COOH 2,1 ' - CH3 0,475 '
; - COONa 19,1 '; :
! ; ;

|

En faisant les calculs pour les n.paraffines, on aboutit au

tableau :
] T ] ™ Y T T
t Corps ! n.C6 ! n.C7 ' n.C8 f n.C9 Y ALCT0 !
'S 1 i L ' - -t
' H.I.B !t 4,150 ! 3,675 1 3,200 ! 2,725 1 2,250 !
! ' ! ! ! s ,_
: Corps E n.CII E n.CT2 E n.CIl4 : n.CIS : n.CI6 |
RN e L
t H.L.B ! L, 7715 1 I, 300 10, 935 t -0,I25 ' -0,600 !
! ! r !

On remarque que s le n.C6, n.C7, n.C8, n.CI4, n.CI5, n.CIS5,
n.CI2, ont des valeurs de H.L.B en dehors des limites "préconiedes
par le tableau (paragraphe III.4"partie théorique'"), seuls le
n.C9, n.CIO, n.CIT adhérent & cette classe.

Donc le n.C9, n.CIO,n.CII sont théoriquement aptes > 8tre utilisés
comme agents antimousses et,l'expérience le prouve ou t'on a wm

~

effet antimousse relativement prononcé.



-

Quant au n.CI2,1'expérience ne concorde pas avec la thdéorie et

pnurtant)c'est le meilleur antimousse dans notre cas.

"

Explication ,

D'aprés divers auteurs(4),et nous serons de cet avigil semble que le
coefficient d'4talement ol le degré d'insolubilité ne sont pas eux-
mBmes des indices suffisants pour 1la dﬁteréination de l'efficacité;
le principal facteur est 1l'aptitude de ]'ﬁn ou plusieurs éléments
dans 1'agent antimousse & déplacer le £i1m ‘du composé moussant,
adsorbé aux interfaces des phases.

1a détermination de la valeur antimousse de certainescompositions
réclame des études trés poussées de manidre & faire un choix; il

est nédcessaire de tester le produit antimousse dans différents mil iel
car il n'y a pas d'antimousse Griversel , !
Pour le n.CI2, qui correspond 2 la partie linéaire de 1'agent de
surface de la poudre & laver "ISIS"; il présente peut-8tre ces
élements qui ont la propriété de "s'attaquer" trés facilement aux
films des bulles, et qui permettent leur éclatement.

Représentation graphique

on donne ¢i-aprés ,les courbes relatives aux résultats
expérimentaux de tous les hydrocarbures paraffiniques utilisés
pour mieux observer ''évolution du volume de mousse en.fonction

du temps (Fig. I &II ).
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La température influe énormément sur le pouvoir moussant (voir tableau
N°I2). On remarque que 1'effet antimousse du n.CI2 utilisé & sa

concentration optimale, n'est efficace qu'd un intervalle déterminé
de températures .

Comme on pouvait s'y attendre la température favorise le pouvoir
moussant,par conséquent, il serait intéressant de déterminer la
quantité optimale d'agent antimousse non pas a SOOC mais & I8 - 2000
par exemple,qui est une température moyenne pour les eaux de surface.

L'expérience nous a montré qu'on arrive & éliminer définitivement la
mousse au bout d'un volume afonte de n.Cro, égal 2 30 ml,soft une

concentration de 2,29 % - ce qui représente une concentration
relativement importante-—.

/ TABLEAU NO© 12 /

Tem?f;;’mre T‘E’“S‘g’s | v, (m1) V, (ml) v (ml)
20 78,01 155 50 30
30 77,21 170 80 20
40 76,17 - 180 110 50
50 75,07 | . =190 0 0
60 75,38 210 0 0
70 75, 27 240 0 0
80 74,57 330 300" - 255
90 74,19 - 350 320 295

INFIUEZNCE DE LA T:MPxRATURE SUR
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Les résultats obtenué et regroupds dans cette étude nous permettent de
tirer les conclusions suivahtes :
- ©n premier lieu, la poudre & laver "ISIS" est un détergent trés
moussant. -
. Sa mousse est stable mé@me aux faibles concentrations,malgré la
dureté élevée de 1'eau de ville utilisée (600 ppm). |
- L‘étugz'de 1'efficacité des hydrocarbures paraffiniques en tant
qu'antimousses, & montré que seuls le n.dodécane et & un
degré moindre le n.undécane semblent aptes & donner les meilleurs
résultats,
C'est & dire, ceux dont la structure woléculaire
s'apparente avec celle de la gatidre active de la poudre &
laver "sulfonates en Cyret Cyp "
Pour les autres, on ne peut les utiliser en tant su'antimousses
vu au'il nous faut de grandes quantités,ce qui entraine des
inconvénients sur le plan écologique.
- Par ailleurs,l'étude de 1l'influence de la température sur 1'effet
antimousse du n.dodécane utilisé & sa concentration optimale nous
permet de dire que seules certaines températures, (50 - 7000)

appropriées favorisent énormément cette action.

A ces températures relativement élevées (50 - TOOC), le nC 1o
devient plus fluide et s'étale donc plus facilement et plus
rapidement qu'a plus basse température, ce qui explique sa
meilleure efficacité.

A plus haute température BOoet plus;lu mousse devient plus
stable, et il sera plus difficile de 1'"abattre".

Cette étude est nécessaire 3 une éventuelle utilisation des
"normales paraffines" en tant qu'agents antimousses; on peut
conclure le n.dodécane et le h.undécane,sont les plus efficaces
dfins le cas des détergents utilisés, et,en plus & tempirature
relativement élevée (5000).

[1 sera donc vivement-conseillé’é l'utilisateur de ne recourtr
A tel ou tel agent antimousse avant de tester son efficacité,apr
une étude poussée)qulen fonction des caractéristiques du

milieu & traiter et des conditions particuliéres d'utilisation.




SUGGLESTION POUR I'AVENIR

Au terme de cette étude, nous espérons gque la réalisation d'une
installation de mesure'du pouvoir moussant servira & 1'étude des
propriétés rhéologiques des 30}111.10:‘:3 de détergents; que notre’emb
sur 1'action antimousse intéressera nombre d'étudiants et de
chercheurs et qu'elle sera poursuivie avec d'autres familles
chimiqu& fi'antimousses,en particulier avec l'utilisation de
substances & groupements fonctionnels dans le but de trouver

un jour,un composé trés efficace,pas cheér et surtout..pas toxique.
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