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INTRODUCTION

——

L'objet de ce travail est la réalisation d'un apparell de
chronatographie en phase gazeuse de type Janak.la particularité
principale de cet appareil est sa simplicité. Il pourrait &tre
nonté trds rapidement dans nimporte gquel laboratoire.

Tout d'abord, avant de conmencer la description de l'appa-
reiilage mémg}il st nécessaire de faire quelgues rappels théori-
ques de base qui aideront & conmprendre les phénonénes phgsico-

chiniques qui s'y déroulent,

Seahénma du mnmémoire

Chapitre I ¢ Sgetion théorique :
19) Adsorption.
20) Chromatographie.

30) Théorie des plateaux.
Chapitre II ¢ Les adsorbants
Chapitre III: Appareillage: description et fonctionnement.
Chapitre IV : Résultats obtenus.

CONCLUSION,



= CHAPITRE I =~

Section THEORIQUE

I = ADSORPTION (1)

a

1° = Introduction $¢ des forces semblables 3 celles qui existent pour les
liquides sont rencontréssa la surface d'un solide et sont plus intenses. Le solide &
lui aussi une tension superficielle. Pour réduire cette tension; le solide adsorbe
les substances. Tout gaz peut Btre adsorbé par n'importe quel solide.

Exemple 3 un solide déposé dans un récipa@ent contenant un gaz quelconque, la pres-
sion diminue.

P e e

SCHEELE étudia cela sur le charbon de boise Plusieurs gaz s!y adsorbents Plus tard
d'autres chercheurs trouvérent que

a) 1'adsorption est limitée

b) 1l'adsorption est rcversible

. ? AW KO

adsorption e désorption  9my~v~
: : aﬂr;fl';EP'/'J’,{z',f>'aﬂ”
adsSer bank

c) il y a dégagement de chaleur pendant l'adsorption.

L'adsorption diminue quand on éléve la température (principe de LECHATE=-
LIER}S

d) la quantité de gaz adsorbé dépend de la quantité de gaze

e) les gaz les plus aisément condensables sladsorbent sur les surfaces
facilement.

f) L!adsorption croit avec la préssions

3° = Adsorption physigue ¢ elle a lieu

a) 3 une température relativement basse

b) les liaisons entrc les solides et les gaz sont du type de van dex
WAALS, Les forces de van. der WAALS sont analogues 3 celles quton ren-
contre dans les liquides.

c) elle est non spécifique. Toutes les surfaces ont une certaine affinité
pour les gaze



d) la chaleur d!adsorption est inféricure & 5 Kcal/mole

a) la désorption est facile, Il suffit délever la température ou de
baisser la pression.

Avantage t§ le gaz ne subit aucun changement.

T

il existe deux méthodes g

a) 1'une gravimétrique
b) ltautre volumétrique
On porte les résultats sur un graphique. On porte la quantité de gaz

adsorbé par mg de solide en fonction de la pressione. Température
constante.

L premier type donne une allure de la courbee fige N° I

T D S

FIGURE N® I
Pour ee type &l y a formation d'une couche monomoléculaire. LTallure de
ces courbes dépendant de la température comme nous l'avons fait remarquer 1'adsorption
croft lorsque la température décroft,.

Ainsi dans de nombreux cas on peut représenter ce type dadsorption par
lt'équation de FREUDLICH
[@=kp" ]
m
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k = cte expérimentale qui dépend de la nature de l'ddsorbant et de la températurc.
Cette formule empirique quand elle a €té proposée, regut une explication théorique.
Elle a été approximativement vérifiée pour 1l'adsorption du charbon et de 5i02

pour l'adsorption des gaz on écrit cette formule:

log x_ = log k +n log P
m

¢ m

i%g.& ¥

7 >
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Mais dans de nombreux cas cettc courbe est mieux représentée par 1l!'équation
de Langmur. Il suggéra que l'adsorption est un équilibre dynamique entre 2 tendances.

k . J
! A - @ %\ (p —3

1°) les gaz au dessus de la surface et tendant 3 se fixer sur le solide,

2°) les moléculcs déja adsorbés se désorbent.

A 1'équilibre ces deux tendances sont égales, Supposons que@ surface couver—
te de molécule et par 13 mBme(l - .s) fraction découverte. Supposons aussi que/ﬂ' Ire-
présente le nombre de collisions entre les molécules de gaz et la surface solide par
unité de temps. La probabilité de fixation du g~ sur le solide dont la partie est
encore découverte sera proportionnelle & (I - @ ). La probabilité dYadsorption est
proportionnelle au nombre de collisions entre les molécules de gaz et celles de la
surface.

(I- B ) p ot

La probabilité de désorption des molécules déja sur la surface est proportionnelle

a CD (5

A 1'équilibre ces deux tendances &tant égales 1'uned l'autre et en tenant compte de
la condition  d'équilibre statique nous aurons @

U-d)pa = ¢f
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or @ est proportionnelle & _x
m
P

A ]
dov  1'gquation générale de LANGMUR

L3
X - 2 R ou 5 sont des constantes expérimentales
m { + bP b

2% = Influcnce de la templrature sur 1'adsorption en général

Soit T la surface couverte de molécules et par la Méme (I- s ) 1a
fraction de surface non couverte

o= OQOXX)
S >k S|
(=) T

La probabilité de fixation sera proportionnelle & CP(I - Ej } ou P = pres-~
sion du gaze.

C et D étant des constantes de proportionnalité, la probabilité de désorp-
tion ¢ pour cela il faut que les molécules aient une certaine énergie pour qutelles
puissent quitter la surpaca. Cette ¢nergie de désorption est E. La loi de distribue
tion de BOLTZMAN dit qu'elle est proportionnelle & ' @XP(' E/RT)

Donc, au lieu de dire que la probabilité de désorption est proportionnelle
. N =~
a elle l'est &
c DT exp (- R
En tenant compte des conditions d!'équilibre stati tigue nous aurons
CP(4-T) = DT exp (-%iy)

o ~ - . . 5 X
Mais ( correspond & la fraction couverte est proportionnelle 3 ~n

x= fraction adsorbde

m= masse de solide

|

™m
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S
?.LS Q/\' :gl sont indépendantes de la température aussi E"P("E/P\T) croft avec la

température Jonc X décroft,
m

En conclusion

L'adsomption décroft quand la température croft. Ceci indique que 1tadsorp-
tion est accompagnée d'un dégagement de chalsur.

£° = Adsoprtion des mélanges gazeux t
Une phase gazeuse formée de plusieurs constituants, est adsorbée comme si
chacun des constituants ¢tait seuls Pour cela appliquons le raisonnement de Langmur

mais & conditions que chacun des constituants du mélange donne une couche monomalé-
culaire

A B F

g A = fraction de surface couverte par A

g B

i}

n n n n B

-

& 1l'6quilibrc nous aurons

procbabilité dtadsorption =;probabilité de désorption
O(ll d.)o PA = ﬂ)A @A
g Do g = P e

Considérant le cas ol il n'y a que 2 constituants du mélange en faisant le
rapport nous obtenons &

®A = d"\/ﬂ;& . PA
De el P

5i la tendance d!adsorption de A et 3> il faut O(A>\/°<6 cela entraine
o]
¢n>> Cba mEme si -PR > Yg « Ln présonce de A peut s'opposer presque compléte-
ment 2 B mBme si &, < P, Clest d'ailleurs de cette manidre qulon explique l'em-
poisonnement des catalyseurs,

II ~ CHROMATOGRAPHIE (2)

1° ~ Introduction g

HISTORIQUE ¢ Clest incontestablement grfice aux travaux du botanisté russe
TSWETT & qui revient le mérite d'avoir le premier s reconnaftre le parti que l'on
pouvait tirer des phénomenes dtadsorption dans llanalyse immédiate des mélanges come
plexes (biologique, organique, analytique). Le botaniste TSWETT décriveit en 1903
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la séparation des constituants dlextraits végétaux par percolation sur une colonne
d!adsorbant. Apréis sa mort en 1920; elle est tombée dans 1l'oubli. Son emploi au
laboratoire s'est développé depuis 1931 aprdés que KUHN et LEDERER lleurent utili-
sée dans l'étude du caroténe et de la Xantophylle par adsorption de ces substances
sur Aluming .

En m&me temps que l'on perfectionnait cette méthode de nouveaux procédés
flrent découverts, mais basés sur des principas physiques différecnts. La Chromato
graphic de partage cst déeritc pour la premidrc fois par MARTIN et SINGE cn 1941 ct
la Chromatographic de papicr (qui cst de partage sussi) cn 1944, le plus grand pro-
grés cn cc qui concrno l'amalysc minérale datc de l'utilisation d'échangcurs d'ions
pour la séparation des produits de fission, divulgée deopuis 1947 par la commission
américainc de l'éncrgic atomiquoe. Dans tous los cas on emploic a e®té d'un support
solide, un liquidc ou unc solution mobilc,

La dernidrc arrivéc, la Chromatographic cn phasc gazeuse a cu un développe-
ment extrBmement rapide et devint la méthode dlanalysc la plus appxéciée dans dos doe
maincs trés variés. Devant la variété des dispositif: cxpérimcntaux ot des princie
pes mis cn ocuvre on doit donmer & la Chromatographic une définition, la plus large,
celle qui les engloba tous @ clest unc méthode dlanalyse immédiatoc par percolation
d'un (fluide) liquide ou d'un gaz sur unc matidére porcuse ou divisée; il se produit
donc des échanges répétés cntre phasc ct les constituants de la phase mobile se sé=
parcnt par suitc de la différcnece de lecur vitocssc do migration.

Donc la chxomatographic cst un procédé de fractionnement compar able & la
distillation mais los échanges ont lieu cntrc phase fixe et mobile au licu dlavoir
entre deux phascs mobiles. Ltemploi de la chromatographéc est particuligrement indi-
gué pour la résolution de mélanges complexes do substances délicates.

Lcs progrds trés rapides faits au cours de ces dernidres annéeg par cxem—
ple dans 1'étude des stéroides ou de la composition des protides nlauricnt sans
doute pQ 1l'@trc sans cette méthodo.

Les applications de la Chromatographic se sont étenducs & tous los domaines
de la chimic organique puis de la chimic minérale. Mais ce qui nous intercssc spécia-
lement dans l'étude que nous entreprenons clest la chromatographic gaze-solide ou
chromatographie d!adsorption. Avant de la décrire il est intéressant de parler de la
tebhnique de TSWETT.

2° = La technigus de TSWETT

Soit unc colonne Templie de carbonate de caleium préecipité fine On y
filtre une solution d?ether de pétrole contenant des pigments de feuilles vertes,
il se forme tout d'aboxd unc zone d'adsorption plus ou moins vitc au sommet de la
colonnce TSWETT stapergut que oes pigments se déplacent du haut en bas de celle-ci,
chacun avec une vitesse qui lui est proprey, lorsque l'on procéde 3 un lavage au
moyen d'un solvant convenable. En poursuivant suffisamment ce lavage, opération c:e
TSWETT nommait "formation du chromatogramme® et qui est connue de nos jours sous le
nom de "développgment" les divers solutés finissent par occuper sur la colonne des
cmplacements distincts aisément repérables grfice aux couleurs caractéristiques des
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zones qu'ils constituent. En fragmentant cnsuite la colonne selon ces zones et en
traitant chaque trongon par un solvant approprié susceptible de faire cesser 1l'ad-
sorption, ce qui constitue 1!'éi:ution chaque soluté ainsi isoclé passe en solution
oll il est pratiquement recueilli exempt de ses voisins ¢ méthode encore utilisée de
nos jourse On peut donc donner la définition suivante pour la chromatographie 3

C!'est une technique dans laquelle un courant de liquide provoque la mi-
gration différenticlle des gomposants d?un mélange & partir d'une zone initiale
Gtroite dans un milieu poreux donc de propriétés dladsorptione.

le fer travail de TSWETT f7t la séparation des constituants du pigment
vert des feuilles (I)

== o
§ =S| chlorophylle W C o Ho 0N 4Mg
::::: — chlorophylle @ C__H_ DO _N M
A ———— g ?’ 55 706 4 g
™~ -~ e _\

adsarbant Eé;:: :::\

~ u}
CaCo P 3 Xanthophylle EdDHSS 5
’ \S | ¢ ta C,H

R arotene 40756

Apzés TLWETT, ses travaux restérent dans l'oubli pendant prés de 25 ans.
Clest grfce & une publication de KUHN et LEDERER Que la méthode a p@l & nouveau
voir le jour,

Pour notze part et vu le travail que nous nous proposons de réaliserx,
nous me décrirons que la chromatographie en phase gazouse ou gaz~solide.

3° = La chromatographie en phase gazeuse @

Généralités s le gqualificatif en phase gazeuse a été choisi pour suggérex
que cette méthode n'est pas seulement utilisée pour analyser les gaz permanents mais
également tous les produits pourvu que l'on puisse les transformer en vapeur par un
procédé guslcongue, Donc ll'utilisation de la chromatographie pour l'analyse a donc
un champ théoriquement illimité.

Ctlest unc méthode repide, simple et relativement pau colteuse, d'analyse
de noubre de gaz avec uns précision et une commodité d'emploi en général bien supé-

-~

Tisur a celles des méthodes purement chimigues.

La chromatographie en phase gazttuse est une méthode d!échange entxe phase
mobile gazeuse et phasc fixe solide disposée dans une colonne traversée par le cou-
rant gazeuX.

Le développement de cette tochnique est considérable & 1'heure actuells
et a &£té excessivement rapide grace en particulier & la mise au point dlappareils
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commerciaux faisant une affaire de routine de l'analyse de mélange gazeux compleXes
Les cssais sont faits sur quelques centimétres cubes de gaz.

Les phases fixes utilisées sont tr2s nombreuses alors que les phases mo-
biles sont cn nombre restreint. Les gaz vecteurs sont choisis en fonction de leur
incrtie chimigue ou leur propriété physique. particuligre 3

Helium 4 Argon, Hydrogéne, gaz carbonique eiCesss

4° - La chomatographie par adsorption : (I)

La méthode la mieux connue cst celle de JANAK.

a) Opération ¢ le mélange que 1l'on veut adsorber est fixé sur un adsor-
bant dans une colomne. Cet adsorbant est le gel de silice par exemples On utilisc
parfois un zéolithe, le charbon actif est beaucoup moins cmployGe. Les constituants
du mélange sont éluds par le CO2 qui est le gaz vecteur.

La chose interessante est que les gaz qui sortent, passent dans une cuve
4 potasse qui absorbe le gaz carbonique. Le gaz restant est recueilli. On note
alors en fonction du temps le volume gazeux dégagés

Voluwme N\
guiwuxvtqmﬂh

Chaque paliex correspond

CnMones 3 un constituant qui sort.

cH

N

=

temps

Unc courbe pareills est la rcprésentation de 1l'adsorption du gaz de
ville,

b) Appareiliade SChéma de pxrincipe

b
A reserve de gaz vecteur

8 colonne d'adsorption

¢ colonne d'absorption - - ——]

3] detecteur



III -THEORIE DES PLATEAUX :

1) Théorie générale .

Dans 1l'explications des phénoménes qui se passent & l'intérieur de la colonne
chromatographique on fait appel & une notion connue dans la distillation .
La HeEeTaPe (hauteur Equivalente & plateau théoriquel.le plateau théorique est
toujours 1'épaisseur de colonne, telle que la phase mobile qui en sort est en équi~
libre avec la phase fixe qui y est contenues. Ctest la m&me définition de la HeEeT.Ps
Désignons 1g par h.

- 1%~ soit Q1 la quantité de soluté introduite dans le premier plateau. Cette
quantité Q1 va se répartir en 2 phases 3 savoir le solide c'est-a~dire les grains
de remplissage et le "vide" (occupé par la phase mobile¥ et qui seront affectés res-
pectivement des notations
qf,I &% qm,I

soit une section droite de la colonne dans laquelle nous désignerons par

Am = hire correspondant & la phase mobile

AT = Aire correspondant & la phase fixe

Mais notre soluté introduit ne se fixera pas sur toute la surface fixe
(solide) mais sur une fraction de cette surface car comme nous le savons le soluté
se fixera sur les centres actifs d'adsoxrptions Soit k .Af' la surface effective dlad-
sorptione La quantité de soluté Q1 se répartit entre lz phase fixe et la phase mo=-
bilee

n
S © 8- oy n g . 9
y by * B L+ kAg

- 2%~ Evaluons la quantité de soluté transférée dans le Z2éme plateau par

le passage dfun volume év de phase mobile.
Cette quantité est égale au produit du volume transféré par la concentration en

phase gazeuse qui r2gne dans le premier plateau soit :

,.S 4n, 1 Q13v
AV =

ha_ . n(a + kAf) )
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Si Ve "yolume efficace dfun plateau”

v =h(¢lm+kﬂf)=vn+kv

posons $ & £
sV/Ve = Z !
La quantité de soluté transféxé dans le second plateau est Q4%
3% = Calculons la quantité de soluté restant dans le ler plateau soit
en posant : 1=z =y

4% ~ Czlculons & nouveau les xépartitions de Qiz et Qiy dans les
phases fixa et mobile des premier et deuxime plateaux et recommengons les trans-
ferts par passage dlune nouvelle quantité 4v  de phase mobile. Il y a , cette fois
transfert du premier plateau dans le deuxiéme et du deuxizme dans le troisieéme. Ces
transferts effectués, on calcule les qugntités totales de solutés dans les plateaux
1, 2 et 3 et leur répartition entrc les deux phases de chaque plateau etainsi de

suitees Tous les termes obtenus sont proporiionnels 3 la quantité initiale El1 intro-

duite dans le premier plateau. On peut donc exprimer les résultats sous la forme du

rapport E_,E,__‘P_J_ de la quantité de soluté présente dans le plateau ds range p + 1

Y
a4 la quantité initiale, on obtient le tableau suivant représentant la quantité re-
lative de solute “ p + 1 présente dans les divers plateaux apr®s passage d!un vo-

o

lume nfav de phase mobile [d’apr&s James et Martin | J

n nombre de volumes rang du plateau § p

!
4
élémentaires gvde phase mobile E ’ 5 | 3 i 4 J .
] ¥ '
; ; X r: i
0 E 1 0 ; 0 E o 0
] 1]
1 ' [
t y2 E z E 02 | = { d
2 y 2y % E Z : 0 : 0
r = .
4 yA 4y32 i syz_ZZ:. 4y5§E z.
i )
S | b
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On s'apergoit que les termes d'une ligne horizontale de
rang n ne sont autres que ceux du développement du bindme
(¢ + z)%

Dans ce développement, le coefficient numérigue du

terme de rang (p + 1) est le nombre des combinaisons Cﬁ car

n Q n
p+1 _ A p _(n-p) .p
- = (y+3) = 5 &7 z
p-_-O 1 0
n Q Q Q
p+1 _ _31 + 32 + e e e +"'+ —2—+1 +...+ -—E
=0 Q Q Qy Q4 Qy
Q
! _ P g(n-p),p
Q,
Q
Bt n! (n-p) P (1)
% p! (n-p)! i

Si n est trés grand on peut appliquer la formule de Stirling

nl = V 21T nn+7} exp (=-n) (2)
(n=p)1 =V 270 (2-p)®"®*7  exp(n-p) (3)

W a1l PR

et

exp(~n+p)

De plus n D

D%l
]
1
3
I
P
]
e
]
LS
[
)
]
N
p —
=



~-n)(~n=- -n)(=n=1)(=n=2
(1—z)n = 1=nz + : 25 5 z2 + i 32( ) 23 + see
-Il(-n—‘l)(-—n—Z).-.(-n-—m+1) o
+ - Z e
| (1 + 1/n)(zn)® 1(1 + 1/2)(1 + 2/n)(2n)’
(1—z)n =1 = nz + - +oasn

2! 3! e e

(141/n) (142/2) (143/2) (nz)*

+

41
Si n trés grand ¢
N (n2)®  (nz)’ (nz)™
(1 = 2)" = 1= nz + = T3y teeet oy Foees
~ exp(-nz) (4)
Or :
Q nl
prl ;(n=p) »
Q, p!(n=-p)!
d'olr en remplagant n! , (n-p)! y par leurs valeurs respectives
on obtient
ATt 1
LU -
Qp+1 _ 1 \/2 - ?xp( n) 2z exp(=z)
Q‘l p! \/2'(;' nn—p+? exp(-n-i—p)
:#l__np exp(=p) z® exp (-nz)
p!
1 (nz)? exp (- nz - p)
=31
Mais n3p
Us1_ 1 (nz)? exp(-nz) (4)

Q, —p!

E n posant n% v = v volume de la phase mobile qui a traversé

la colonne 6V/Ve = u (4) devient
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Q2+1 l_. By 3-3
Q,1 = it (?3 exp (ve (5)

La relation (5) peut 8tre mise sous la forme —— = £ (p) et dans

ce cas elle repkésente la variation de la quantité relative de soluté
selon le rang p du plateau , c'est-a-dire le long de la colonne lors-
quton a fait circuler « dans celui-~ci un volume v de phase mobile,
Inversement pour un plateau de rang déterminé (p+1 donné) la méne
relation Qp+1_ f(v/Ve) représente la variation de la quantité rela-
tive de soluté présente dans ce plateau , en fonction dm volume v de
phase mobile introduit dans la colonne.

Posons : v/Ve = 6  (5) devient:

Q

_%Ej_ = f (8 ) = %1 o exp (-0) (5)
£1(8) =(1/p1)poP~! exp(-0) - 3—1; exp(-0) (54)

£1(8) = %1 oP exp(-@) [_% - {} stannulant pour p = ©

En ce point de la colonne situé & la distance ph de 1l'entrée , la

courbe représentative de QE+1 f (8) = f(v/Ve) passe par un
Q

naxinmum lorsquton a fait circuler un volume de phase mobile v=pVe

]

fr(e) 0 pour p = O

[f(Oi} * . p® exp(-p)

p!
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Si p grand

donc

nax jeter

On a obtenu cela en remplagant dans (5A) v/Ve par p , soit :

Qp+1 1

Q
L V2o

A la sortie de la colonné , pour p = r , ll'expression (5) devient:
Q
S SR (6)
% Ve

(6) représente la variation de la quantité de soluté qui

sort de la colonne en fonction du volume v de phase mobile
gui circule dans celle-ci.

Cette courbe a une allure de courbe d'erreur , ce qui a
incité Martin et Synge & profiter des propriétés de cette

derniére,
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En rapportant Qr+1 non plus & Q1 mais au maximun Qmax ces
auteurs ont pu écrire :
< 2
-Q— = exyp (—*:Iq‘t ) (7)
max
ou 2
v qf t
.ve = r + % 1 &4 + -3— (8)

La courbe représentative de la concentration du soluté dans
1teffluent est donc une courbe de Gauma., La variable %t est l'ana-

logue & l'unité d'écart dans la théorie des erreurs.

N
Ve 5 g 90 10 Aho A2
L e [ . i
k o =3 -2 =4 © 4 2 2
Courbe normale dlerreur Q ZVQmaxexp(-%t )

dtapreés Martin et Synge.

Le maximum correspondant & t=0 ., Le rapport Q/QmaI décroit
rapidement lorsque t croit et 1l'on peut considérer qu'il est

pratigquement nul lorsque t = z 3

2) Le volume de rétention VR g

Lorsque la concentration maximum du soluté sort de la colonne

le volume v de phase mobile qui a circulé constitue précisément

le volume de rétention VR .
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La formule (5A) pour p = r , de méme que la formule (8)

pour t = 0 définissent V

R
VE = rVe
Ox ¢
Ve = h(Am + kAf) par définition
I1 vient :
Vp=rh (Am + kAf) = L(Am & kAf) =V + kV, (9)
VR = volume de rétention, il peut &tre considéré comme la somme

de deux termes dont l'un est le volume occupé par la phase ga-

zeuse et l'autre , le volume occupé par la phase fizxe Vf.

3) Détermination expérimentale du nombre r de plateaux théorigues

s TQ

d'une colonne donnée

v

="
L largeur & la
| mi_hauteur ?u_éavaw
| ) A//ﬁ\\\
/ l \
\
I/ I v RTI ou DI
‘ - - V]
| £
€ —
et ‘B >
i >
Qr+1 v
Nous savons que = £ présente 2 points d'inflexion.
Q v
1 e
VRI = volume de rétention initial
VRF = volume de rétention final
Le calcul des abscisses VRI et VRF des points d'intersection de

l'axe de —%— avec les tangentes aux points d'inflexion donne :
e



i Tom

—

<

=HL | v
- = r+ 1 -2y r
e
v —
o = r + 1 +2Vr
v
e

La largeur du pic est définie par le volume VRF - VRI

v -V

RF RI b 4\ir
v
vRF - VRI = 4 Ve V r

En tenant compte de la relation VR1! rVe définie au para=-
graphe précédent ; il vient :
Ver = VRI 4 \/"
=5 =
VR r
VR = __1_._\/1'
Ver = Va1 4
v
: = g d'on o2 =-L—Vﬁ;
Vog~ Vg W e 4
I 5
r = 116, == (9)
w 2

qui est la relation qui nous permet par une simple mesure de
deux longueurs sur un graphique de connaitre ltefficacit é d!
une colonne donnée , elle est exprimée en nombre de playeaux

théoriques,
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LES ADSORBANTS (4) ET LEUR PREPARATION

Il =~ Introduction g3 1'idéal serait gqu'un adsorbant ait un certain nombre de gua=-
lités en l'occuxipgnce §

- son pouvoir adsorbant étendu au plus grand nombre de substances,

- sa capacité d'adsorption assez &levés,

~ la force d'adskrption puisse 8trc amenée 2 toute valeur désirée, re~
productible ¢t contrBlable par une manipulation simple dtactivation ou de désactiva—
tion l'adsorption irréversible doit @tre l'exceptione. ‘

= insclubilité de l'adsorbant lui~mBme ou de ses cventuelles impuretés.

~ la vitesse du gaz vecteur doit Btre raisonnable.

Cc sont 12 les caractéristiques de l'adsorbant idéal mais il est rare
qulun adsorbant posseéde un aussi vaste cnscmble de propriétés favorables. L'alumine
est de loin l'adsorbant qui s'approche de lt'adsorbant idéale Le charbon actif, la

silice, les silicates naturels ou synthétiques, nombre dloxydes ctCeees

En ce qui concexne le choix d'un adsorbant, c’est une question d'expé-
rience personnelle et dlessais,

Il = Les différents adsorbants et leur préparation g

Il est nécessaire d'avoir une idée des forces relatives d'adscrption
de divers adsorbantse. HESSE, DANIEL et WOHLLEBEN sur la base de la détemmination de
la saturation aveec différents colorants donnent la liste suivante 3

(Alumine Al203 (MexCk)

( "Basique"

( ] "Acide

(Gel de silice

(Charbon getif

(Zéolite (Ffonctionnant comme tamis moléculaire)

Activité
croissante

Dans notre ¢tude nous nous bornerons 3 décrire g

a) Le charbon actif
b) Le gel de silice

a) Le charbon actif

Sur ce théme on englobe diverses variétés de carbone amorphe, allant
du charbon de sucre au noir animal et comprenant le carbon black, le charbon de
sang et le charbon dit activé & savoir un charbon provenant générale



carbonisation du bois ou de la tourbe et ayant subi ‘un traitement pour développer
sa surface-spécifique.

Aucun charbon n'est exempt d'impuretés mais leur teneur peut varier dans
de trds larges limites depuis 0,01 % pour le charbon de sucre & 90 % pour certaines
variétés de noir animal. Il est toujours conscillé de faire un traitemeht préalable
de purification pour éliminer soit les huiles soit les cendres ou les impurefiés dae
verseg qulils peuvent renfermex.

b) Le gel de silice 3

La silice utilisée en chromatographie est constituée par des gels plus
ou moins hydratés. Lorsque la tencur en eau croft, le pouvoir adsorbant décroft.

La silice est particuligrement addptée & la chromatographie des substan—
ces polaires par suite de la possibilité pour ces dernigres de former des liaisons
hydrogénes avec les hydroxydes attachés au squelette silici*4e. Si 1llon éléve la tempé-
rature de calecination la stmucture du gel se modifie par perte dlcau entre deux grou—
pes OyOW voisin et la propriété dladsorption disparaite

111, = Granulation & xéalisexr et son_importance g

-— e

La grosseur des grains est un facteur important de l!éfficacité dtune
séparations Les meillsurs sCparations se font avec les grains fins. Clest 1a un fait
d'expérience reconnu depuis TSWETT lui-~mBmee. La dimension des grains peut influencexr

deux facteurs expérimentaux g
- la vitesse du gaz vecteur

~ l'homogénéité de remplissage du tube

= La vitesse du gaz vecteur t se trouve ralentie de grains de plus en

plus Tin,

=~ L'homogénéité de remplissage du tube ¢ un calibrage resserré des
grains permet um remplissage homogine des colonnes et par suite une perte de charge
constante et minimum et aussi une efficacité régulidre reproductdble (5);

L'emploi de gros grains présente de sérieux inconvénients, ils laissent
entre eux des espaces intersticiels importants et comme ces graine ont en général une
structure poreuse, ils sont bourrés de canaux & l'intérieur desquels se trouvent les
centres actifs d'adsorptione Une molécule dtum échantillon queleonque se trouvant
entrainfp par le gaz vecteur aura un chemin beaucoup plus long & parcourir soit dans
1'ompace intersticiel soit mBme & l'intérieur des canaux avant de pouvoir parvenir
a un centre attractif ou inversement avant de revenir 2 la phase gazeuso aprés dé=
sorption d'un de ces centres. Donc il arrive qu'une zone élevée dlune colonne xemplie
avec des grains fins ne soit pas meilleure qu'une zone éluée dl'une colonne avec des
grains gros car les

- grains fins ont des zones dont les limites sont bisn nettes mais qui
sont détériorées.



~ grains trop gros ont des fronts bien perpendiculaires & la direction
de passage mais brouilléo,

I1 existe donc certainement pour chaque adsorbant une dimension de grain
optimum cles=a-dire en fait une granulométrie optimum.

Lorsque un adsorbant poss2de & la fois des grains fins et de gros grains
on a intér8t 3 resserrer &a ganulométrie par passage entre deux tamis. Cependant ce
traitement n!'élimine pas toujouxs les trds fines particules gui sont responsables des
vitesses de percolation lente.

IV - Dimension de la colonne g

Les dimensions de la colonne exercent une influence relativement grande
sur 1'efficacité de séparation. Pour l'analyse par élution et & la suite de détermi-
retion expérimentales effectuées avec des colonnes de dimensions variées et un adsor=
bant d onné, l= m&me pour toutes, les colonnes que le degré de séparation semble

croftre comme le rapport d2 L o3 1 gst la longucur et d son diamdtze.

V = Préparation du produit adsorbant (5)

Lorsque le produit est livré par le fournisseur & la gran.dlation nor-
males d'amploi il suffit de vérifier et d'éliminer les poussiéres.

a) Mode d'¢écrasement 3 si le produit départ est trop gros, 1!'écraser
de préférence & la ma in, dans un mortier & pilon en évitant de faire trop fin. Re=
cugillir la recette entrz les deux tamis prévuse Une matidre friable s'écrase & 1ll'aie
de d'un rouleau sur un plan horizontal. Dans tous les cas prohiber les méthodes de
pulvérisation par usure. Lz mortier ¢t le pilon doivent 8tre dtune propreté parfaite
avant leur emploi, tout corps cétranger pouvant fausser 1'action selective chromato-
graphique.

b) Lo tamissage & un apparcil & tamissage automatique esy la solution
idéales On constitue la pile par un plateau de fond, puis un plateau du calibre mini-
Tum utilisable (facultatif) puis le plateau normal du plus petit calibxe privu et
enfin du plus gros calibre pxévu, on achgve par un couvercle. A défaut de cet.. appa=-
reil on tamise, non pas en va et vient horizontalement, mais par secousses en fai-
sant heurter la table par un picd du pourtour inférieur du cadre de tamis ou encore
en heurtant le cadre & mi-hautzur entre une pigce verticale ol & 1l'aide dfune pisce
assez lourde (gros pilon, roulsau de bois etcses Les grains sont projetés en llair
au lieu d'8tre usés horizontalement.

c) Eliminatinn des poussires, activation et regénération des edsor—
bgnts_t une fois recucillie, la fraction de gram ulaticn convenable est traitée
assez souvent par lavage & lleau et décantation afin d'éliminer la poussigre adhérent
aux grainse
Activation : (4) lc pouvoir adsorbant d'un corps déteminé peut en général varier
dans d'assez grandes limites sclon le traitement qulon lui fait subirs Liactivotion
des adsorbante autre que le charbon résulte en général de la diminution de la
quantité d'eau adsorbée et de la désactivation de 1'opération inverse, c'est-a-dire
de 1'augmentation de la juantité dleau fixée sur les centres actifs. Cela correspond
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au fait que le peuveir adsorbant dépend, tous autres facteurs restants inchangés,

de la teneur en "eau libre"., On cnitand par eau libre celle qui peut Btre fixée ou

¢liminée, reversiblement  par opposition & l'eau de "constitution™ dont 1!'élimi-

nation irréversible entrafne une modification progressive de la structure de 1'&d-
sorbant, avec disparition des propriétés adsorbantes. La sitice semble passée par

un maximum d'activité par un chauffage & 300° C,

Tableau des tempciratures et des temps d'activation pour le gel de silice
et le charbon actif t

Charbon gctif 120° - 130° C 3

Adéggﬁﬁ;g“4 } ﬁémpérature d'activation fghps en héﬁiégn*‘
- a—"“-“_.—.f ot = - -
Gel de silice 5 150° -~ 160° C 2

5

E

D - S P S ————— -

]

-

Régénération s

Aprgs un premier usage, les adsorbants peuvent en général Btre utilisés
& nouveau mals aprés avoir subi un traitement de purification da de réactivations
I1 peut se faire qu'un simple lavage soit suffisant si 1l'on est assuré de 1'absence
totale d'adsorption irrdversible.

achevé

d) Stockage de substances prBies 3 l'emploi ¢ sit®tvle traitement, con-
server chaque produit dans des flacons de petite capacité et boucher avec soine Ins-
crire la grarnilation et lz date de remplissage.




Chapitre III

Appareillage

Description et fonctiocnnement

I1 nous semble que la meilleure fagon de décrire l'appareillage est de
suivre le gaz vecteur CDZ

Avant de s'introduire dans la description mBme il est nécessaire d'avoir
une vue générale de 1l'appareil fig n°® I

. )
P o i D ==y
oty Fely
A B
v ./ o8
M BI u Sx¥,
C.AD Fig. n®1

/ . Y

Le gaz convoyeur EE]2 provient de la réserve A ¢ Douteills de CDE 99,9 % liurte

par 1'Air Liquide,

Le gaz vecteur passe successivement par le manomgtre M puis plonge dans le - .
bulleur B arrive dans la burette d'injection, traverse le tube contenant la
colonne d'adsorption C. AD et émerge pour Btre absorbé dans la dolonne

d! ABSORPTION contenant de lz potasse 2 600 g/l. C.A.B,
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4: Q:
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Particularité du gaz vecteur 3 Il est toujours préférable dlutiliser du gaz vectsur
dont la propreté physique au moins est trds différente do celle du soluté.
I° Le Manométres

clest un m@nométre classique son rBle est de situer la pression & 1lintérieur de 1'ap=-

pareils Par ailleurs il permettra de régler le débit 2 la suite de fluctuations dues
aux pertes de charge.

C

a 2° Lo Bullmur

clest un témoir , surtout pour les faibles débitss En effet pour des débits infé-
ricurg & 40 co/mm, il est difficile de maintenir le débit constant avec le manoe
m&tre uniguement aussi utilise-~t=on le bulleur de temps & autre au cours d'une ex-
périence, on vérifie si le nombre de bulles par minute correspond toujours au débit

- . » ’ 4 - .
réalis® au début de l®expérience. L

co
> 2

/

\

Fig 0= %

[TARR!

olql il e

¢
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3° La burette d!Injection d!échantillon Syr
Clest un tube eh T avec en A un robinet 3 3 voies qui peut Btre soitYla position
I ou la position II(fig n®5)
Le tube en T est relié a une ampoule F a4 1'aide d'un tuyau « L'ampoule
contient du mercure faisant vase communicant avec le tube en T,

A
Différentes pudition du

_‘ robinet et & 3 voies
O
pra]y
-
b Position I Tzﬁ
‘-: Tig 112k Position II — i%,
\-\/f ' I
= |
= Position II
n III alﬁ —
Fig 119§ ’Ti

a) Prise d'échantillon Méthode

Le robinet A est sur la position I. On gyypy 1le robinet D de la réserve de gaz

a4 an-alyser, puis le robinet C aprés avoir connecter C & Do Le gaz s'en gouffre
dans la partie calibrée E du tube en Te On aspire 1l'¢échantillon en baissant ltam=
poule F aprés avoir écarté la riserve d'échantillon, on ouvre le robinet C et on
prend 1'échzontillon & la pressicn atmosphérigues ( Les nivezux du mercure dans 1'ame

poule F et le tube calibré E doivent 8%tre dens le m8me plan).




b) Iniection de 1'Echantillon

Le robinet C est fermé&, On ouvre le robinet A suivant la position II (fig. n® 5)
qui permettra l'introducticn du gaz & l'intérieur, Pour cela on déplace 1l'ampoule
F vers le haut. L'échantillon est entrainé par le gaz vecteur vers la colonne

d'Adsorption,
4° La coponne d!'Adsariion = clest un tube en U (ou deux) en verre de diam@tre
intérieur et de longueur appropriés suivant le type d'analyse & effectuer),
7 ZE____Coton de verre
~ - Y (
] T A v
5 ] :
- I~
P4 , v wEm
ig Ne? ™~ > fidsorbant Fig Had
~ ~
N ™~
I~ ~
~ ~
~ ™~
~ ~
@

5° La golonng d'ABSORPTION Fig U2 8

Le gaz vecteur aprés avoir traversé la colonne d'adsorption arrive dans une
colonne d'absorption qui n'est autre qu'un barboteur & potasse, Dans cette
colonne le gaz vecteur sera absorbé tandis que les autres gaz s'échappent par
V et arriveront au détecteur,

6° Le détecteur




co

6%) Le détecteur est un tube calibré, relié & un récipient H contenant de 1'eau colorée.
Quand le robinet M est sur la position III (fig, n® 5), cela permet d'aspirer 1l'eau du
récipient H et de mettre le ménisque en face du rep2re zéro. Aprés quoi le mettre sur
12 position II, Il est ainsi relié & la colonne d'absorption par 1'intcrmédiaire du coud

i  Les gaz non absorbés feront déplacer le ménisque, cela permet de prendre le volume
recueilli dans le tube ecalibré en fonction du temps.

7°) Mesure du débit

- .

i

~
[1

AP

11

Buvette graduce

—*

Le gaz vecteur passe par le manometre plonge dans le bulleur, et arrive daps une
buystte groduée de O & 25 cc. La burette est munie & 1'extzémité gauche d'une capsule er
caoutchouc gui renferme une solution moussante (eau savonneuse), On appuie sur la cap-
sule en caoutchouc, le solution mousscnte fzit ndftre un film de savon qui se déplace
sous l'action du gaz vecteur,

Lorsque ce film passe devant le repére 25 de la burette graduée, on déclenche le
chronométre pour l!'arrBter lorsque le film passe devant le repére correspondant et la
graduation zéro, Si le temps mis par le film pour parcourir la bugstte est 30 secondes,
le débit du gaz vecteur sera

25 x 60
30

= 50 cc. mn =



CHAPITRE IV

RESULTATS OBTENUS

Cette partie est con agr.. & quelques unes des expériences
réalisées, avec l'appareillage que nous venons de décrire.

Nous avons deux séries d'expériences classées suivant l'ad-
sorbant utilisé :

I : Séparation sur charbon actif

II : Séparation sur gel de silice.

Dans un 3&me paragraphe nous calculerons l'efficacité théo-
rique d'une colonne d'adsorption.

III : Calcul de 1'Efficacité théorique d'une colonne d'adsor=-
ption.
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I SEPARATION SUR CHARBON ACTIF

EXPERIENCE I

——————————— i ——— ——— i ———

2} Eolonne d’ sgzpliien :
- Longueur 760 mm
- Diametre intérielr 6 mm
-~ Garnissage charoon actif ( L, B, B Puteaux =~ Seine)
- Diamétre des particules : 0,37 - 0,41 mm
b) Gaz vec eur : E02
- débit 25ce/mn
) Colonne d!gbsorption
- Concentration de la Solution de Potasse 450g/litre
o
d) Température ambiante 14 ¢
e) Volume de_l'échantillon 4cc d'un mélange d'air et de
gaz naturel.
2 - Bésultats volume = f(temps)
Voir graphique iF° 7]
! T =T
Volume er R, b o |
e o, I | 0,2 lo,25 {0,350 | 0,35 |0,40]0,5 | o,ca‘
Temps ' b 6 7 9 1T I% T4 k
s Y § i
30 | I5 30 50 | IS 15 |45 |
Voluiie en cc = : ) - - = i !
0,7 0,75 10,0 ¢,2 - 1,05 | I,I E1$~[5
Temps I5 16 i 1% 7 18 18 18
- 25 30 50 I5 30 45
Volume en cc _ , ) ey s - =
1,20 | I,20|1,25 | I,30| 1,35 |I,%0 | 1,35 | 1,45
| 19 |19 |19 | 20 |20 20 | 20 27
Tenps
s .5 hs 30 L5 45
| ==




£y

1 I % |
Volu e en . i = i 5 o = | SV
Ciga &,DO T5 [,,)jI,u i,uEI,?S,I,S 1,8;1'90 I'9ﬁ 2 2 T2 15 2.2
! - !
nn 231 2h| 2 3T |34 |35 |36 137 | 39 Lo 4TI (42 | b4 Liy
i |
Teups | ]
° |30 45| 45 | I5 |15 |10 |45 30| I5! 30 45
Vol l | | " Y
Lurle e 7= oo MY 7ol -~ .o a2 e ol o (o —| = -
OCCIL ) |;;’_._— 2_132!;)3 =y#012,5 k,0 quo|ey7 2,7512,0 12,913 0,0]3,2
iz I e -~ L € !
Prerme mn l 4s | Lé | L 6| 47 |48 L8 |49 L 50| 50 | 5I (5T 52 5%
? 30 50 56 |15 | 40 30 50 | IS
] i e
Volume en ! O o e A = L
ce )’)|3,5 .'JgL’L )16 2402 24 ¢ /‘ﬁ“‘ .7,_25 j,jc 1+ 0 “1,:7
200 mn_z% i55 56 | 56 27 | 59 601 61 65| 70 72 7P
it O ) L B T
=] J HLLLEN | 40 J .1 50 5:) f E l".:/;A l
[ ; & y i s
%
3. COMPOSITION DU MELANGE ANALYSE
Echantillon dce
! ! ! !
1 CONSTITUANTS IQUANTITE RECEUILLIE ! POURCENTAGE 1
! ! i !
! e ! ! o !
! (2% W oy ! 1 ,6 ! 40/0 l
! ! ! !
! gaz naturel ; 2,4 : 60% :
! ! ! !

4.

URDRE DE SORTIE DES CONSTITUANTS

Air puis CH&'

.
.
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EXPERIENCE II

——————— T —— ————— —— — .~ ——

a) Colonne d'Adsorption

- Longueur : 800 mm

Diamed¥re intérieur : 5,7 mm

Garnissage : charbon actif (Laboratoire Bois de Boulogne Puteaux

- Diamétre des particules : 0,31 - 0,25 mm
b) Gaz vecteur : EBZ
débit 25 cc/mn

c) Colonne d'obsorption :

Concentration de la solution de Potasse : 600 g/ 4.

d) température : ambiante

f) Volume de 1'échantillon : 4 Cc d'un mélange d'air et de gaz

naturel
2. Résultat : voir graphique p° 2
3 Composition du mélange analysé
! = ! ! !
11 CONSTITUANTS lJuantité recueillie ! POURCENTAGE !
! ! ! !
! ! ! !
! Air ! 2,05 ! 51.3 % !
! ! 1
i gaz naturel ' 3,95 : 48,7 % }
! ! ! !
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|
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EXPERIENCE III

ler Conditionsopératoires

a) Colonne d'adsorption

- Longuenr 800 mm
- Diamétre intérieur 5,7 mm
- Garnissage : Charbon actif (Laboratoire du bois de Boulogne

Puteaux - Seine)

- Diamétre des particules 0,315 = 0,41 mm
b) Gaz vecteur : co,
- débit 25 ce/mn

c) Colonne d'A sorption

Concentration de la solution de Potasse : 600g/1

d) Température : ambiante

e) Volume de 1l'échantillon : 3cc d'un mélange d'air et de gaz naturel

2. : Résultats : voir graphique n° 3

3. Composition du mélange analvsé :

1
CONSTITUANTS TQUANTITE RECUETLL.TE

S 4w B A Bm A S A= Sm S Sem = e e

POURCENTAGE
1

Air 1,30 ee 43,3 %

CH,, 1,50 cc 50 %

g" 0,20 cc 6,7 %

e G bm sem tem dem b sew am b e [em s aa
t=m m tew rm tem e = G fm= d=m = tem Sem A

Gt G Bs GE P G fmm s S—m b= s ]s

3 - Ordre desortie des constituants :

AIR, CH,, C

4+ —2
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II SEPARATION SUR GEL DE SILICE

Expérience I

1 Conditions opératoires

a) Colonne d'adsorptiaon

- Longueur 800 mm
- Diemétre intérieur : 5,7 mm
- Garnissage Gel de Silice (du Laboratoire du Bois

de Boulogne Puteaux-Seine)

- Diamétre des particules 0,25 - 0,49 mm
[v]
- Traitées 3 130 C pendant 3 heures
b) Gaz vecteur COy
- débit 79 cc/mn

c) Colonne d'absorption

Concentration de la solu tion de Potasse 600g/1.

d) Température : ambiante

e) Volume de 1'échantillon : dec de gaz naturel de HASSI RM'MEL
2- Résultats Volume = f(temps)

Volume en | 0,I | 0,5| 0,4 0,5 0,6/0,75|0,85(0,9 | I,05|L,I |L,3|Z,25
cC
ml 3 | & L L 4' 5] 5] 5] 6 6 6| 721 7
L | 1_ _________ B o ol
‘' Tenpc st e e e e e e e e L
& f 20 44 20 4o 4o 50 20| 4o
—--—H--nm--—-----L ————————— . —————— — T S —— | —— S Gt W W e w—— . S G St e - ﬁﬂﬂhh_,‘
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J | |
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I Temps
|
’ g | 3% J
3. Lomposition du gaz naturel de HASS5I R!'MEL
vanti re LVW\ N Compogibion
Cons hruur\r: | :‘“_“_‘ i g empesiion WY Cre e
CHy j 2,55 84, 0% Bl 3S% &4 %
CoMg L 0, «0 e 6 7 6,820~ ¥1Y
€, W3 | 0,13 4 37, % - 4,87
-+ 1 rradnr-," o.\ r;v'-\',‘aiu.\h&\n"
CH Condunids | g ~ “4,19, T

REMARUUE : Vue que notre échantillon est pris & la pression

atmosphérique, une petite quantité d'air est incluse dans le
pic constitué per le méthane. Donc en réalité nous avons du
méthane et un peu d'air.

4 - COURBE : voir graphique n° 4

5 - ORDRE de sortie des  constituants

CH 2 67 EH Gy les différents constituants sortent
dans 1 Foradre des poihts d'ébullition.
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EXPERIENCE II

ler Conditions opératoires

a) Colonne d'adsorption

- Longueur 820 mm
- Diemétre interieur Big T
- Garnissage Gel de Silice (du Laboratoire du Bois de

Boulogne Puteaux-Seine)

-~ Perte en eau du Gel de Silice : 2 %
- Diamétre des particules 0,14 - 0,63 mm
b) Gaz vecteur : EDE
- débit 300 ce/mn

C) Colonne d'absorption

- Concentration de la Solution de Potasse 600g/litre

0
d) Température ambiante 22 C.

e) Volume de 1l'Echantillon : 3cc de gaz naturel de HASSI R!'MEL et

d'air.

2- Résultats : voir graphique n° §

3~ Composition du mélange gazeux

R e T I T —

i 1 !
CONSTITUANTS 1 QUANTITES RECUEILLIES ! COMPOSIT 10N !
1 ! !

: ] !

CH,+ Air 1 2,55 ! B5 % !

4 ! ! !

L : 0,15 : 5 % :

' ! ! : !

C, M : 0,09 : 3 % !

! ! !

oo’ ! 0, 21 ! 7 % !

! ! !

! ! !
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IIT CALCUL DE L'EFFICACITE THEORIQUE

D'UNE COLONNE

Comme nous l'avons vu dans le chapitre I,la colonne d'adsorp-
tion est assimilable & une colonne de distillation.le nombre de pla-
teaux théoriques est donné par la formule (9) (théorie de platemux
& 3 : détermination expérimentale du nombre r de plateaux théorigues

d'une colonne donnée).

d2
I'=16'——2
w T
Calculons le nombre de plateaux théoriques (ou efficacité) de 1la

colonne dont les caractéristiques sont définies par la courbe n®%4,
Pour cela calculons les tangentes & la courbe & des intervalles de
temps diffétents pour le pic méthane air, et pour le pic de 1l'éthane

nous obtenons les résultats suivants,aprds calculs :

temps mn 5 |12 |14 |15 |16 |18 20
tangentex10-2 2.5 |10 8,3 6,9 530 2,9 ’ 2,4
temps nn 75 76 78 80 81 84 f
tangenteX1070,47 | 1,6 | 2,93 | 2,24 | 1,15 0,34{

La courbe n°® 6 nous donne

d
w

13 cn

1,4 cm
d'ou le nombre de plateaux

2 2
P = g6 =16[-—1.3—] = 1379

w? 1,4

Le nombre de pliteaux théoriques est de l'ordre de 1400,

r = 1400
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CONCLUSION

L'appareil ainsi #éalisé permet de procéder & k'analyse
de certains mélanges gazeux . Il est certes, illusoire de
l'utiliser dans l'industrie, néammoins , tout en restant
fiidéle au sujet , on peut conclure ;

-Comme travail pratique #ans un laboratoire d'enseigne-
nent, il tire ses avantages de la toute simplicité de sa
réalisation, et de son prix de revient trds faible.

—~Avec l'utilisation d'autres adsorbants , il pourrait
élargir son domaine d'utilisation .

L'une des insuffisances primordiales est dans la prise de
1'échantillon( introduction d'air dans notre nélange gazeux

4 analyser).

Le calcul expérimental de l'efficacité de la colonne nous
montre que le nombre de plateaux théoriques est trés élevé.

Ceci constitue le grand mérite de cette méthode d'analyse .
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