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JCTION GENERALE

-. importance des argiles comme matderes premiéres industwielles

_ utilisation répandue nottamment pour leurs proprietés

1a tiques dans 1le domaine des pokries et leurs propriétés adsorbantes
la purification des huiles et de leurs propriétés tensio-actifs
ous permettent de les utiliser comme boue de forage, ¢'est donc
vail et la tache qui nous a été confie suus le terme
ération d'un catalyseur & base de bentonite pour un eraquage
ique " . |

awvall s'inscrit dans le cadre de la valorisation des ressources
es de notre pays en vwvue de leur utilisation dans le domaine
industrie petrochimique en tant que catalyseur .

5 de 1la bentonite en tant que catalyseur pour um araquage
tique a été experimentée sur un  systeme de reacteurs ehimique
travail comporte une partie théord.que sur les catalyseurs ; les

bes et le craquage catalytique decrivant ung partie




experimenvale que LoUsivuus mene au laboratoire, qui counsiste
essentiellement en 1la preparation d e la bentonite , et Ileur
leur utilisation dans des reactions de craquage catalytique

et nous terminons notre travail par une interpretatiomn

deé resultats quant & 1'influ ence de, l'aclidite sur 1'activite
catalytique et nous concluons. sur 1l'importance de 1l'utilisation des

bentonites o
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CATALYSE ET CATALYSEURS

INTRODUCTION

Uncatalyseur par definition est une substance minerale ou organiqu
qui deplace un equilitre chimique en augmentant la vitesse des
reactions dans un sens ou d&ans l'autre ou selon Ila definition
A'0STWALD 3 "le catalyseur est une substance qui sans figurer dai
le produit finale modifie la rapidite d'une reaction chimique

et son orientation eventuelle .

La catalyse est le moyen le plus efficace d'une fagon signifi-
—~cative la majorite des reactions ; c'est un procede permettant
d'amelirer la qualite des produits obtemus .

Dlapres 1lletat d'agregation des reactifs et des catalyseurs , on
subdivise les procedes catalytiques en deux principaux :

Catalyse honogene et catalyse heterogene (}/

CATALYSE HOMOGENE

Dans 1la catalyse honogene , reactifs ct catalyseurs ne forment
qu'une seule phase gazeuse , liquide, generalement dissoute .

Les vitesses sont generalement elevees .«

I1 est possible par une simple etude cinetique convenable
conduite d'expliquer le mecanisme reactionnel . @)

CATALYSE HETEROGENE

Elle touche 2 1la science encore imparfaite de 1'etat solide

et aussi appelee " catalyse de contact "

-‘5—
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Le catalyseur generalement solide constitue une phase distinc
~te de la phase reacyionnelle, et clest paf contact avec

ce solide que se transforment les reactifs gazeux ou 1iquid
& 1'interface solide-flaide .

LA CATALYSE traduit une interaction chimique intermediaire
entre les reactifs et le catalyseur et fournit aussi ﬁn
nouveau chemin reactionnel par 1lequel 1les reactifs .finissent
par se transformer en produit de la reaction .CE nouveau
chemin reactionnel est souveny plus complexe que cela suivi
en 1l'absence de catalyseur . notamment le nombre d'etapes
intermidiaires est plus elevees en presence du catalyseur ;
mais les hauteurs de DYwarrieres d'energie de ces etapes
individuelles sont toutes inferieresd celles des etapes interm
-mediaires d'une meme reaction, globalement non catalysee .
Voir FIG1let 2 .

Une reaction heterogene englobe plusieurs etapes :

1- diffusion des reactifs sur le catalyseur

2- adsorption des reactifs sur le catalyseur

3- interaction en surface des reactifs adsorwees

4~ desorttion des produits de la surface du catalyseur

5- diffusion des produits vers le milieu entourant le catai

catalyseur
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1-Diffusion des reactifs et des produits

La diffusion est un processus physwue qui temd &

egaliser les concentrations .Etant donne gue c'ast
4 la surface du catalyseur que les molecules de

reactifs disparaissent le plus vite alors & cet
endroit que leurs concentration sera plus faible,
il s'etablit par consequent .un courant de diffu-
-sion vers la surface du catalyseur et la 1loi

de FICK permet de calculer le flux des molecules
de reactlf .L a diffusion des reactifs se divise
en deux Ietapea :

Diffwsion externe et. diffusion interne

a) Diffusion externe

Cette diffusion 'a lieu dans le milieu entourant
de catalyseur

®) Diffusion interne

eette diffusion a 1lieu dans les pores du cataly-
—Seur, elle permet au reactif 1l'acces & 1la surfa
interne du solide .Blle plus importante que la
premiere . (¢

2—Adsorﬁstion

—

le processus d'adsorbstion set un processus comple
complexe qui se deroule en dJdeux etapes .

a) Adsorption physique

Les forces de liaison molecule—adsarbant sont  des

forces dd4 VAN~ DER-WALLS ,Lachaleur dfadsoption est
- 5-
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tres faible nre depassant pas les 200 cal/ mole .Elle n'est &
pas specifique .

h) Adsorption chimique

Elle degage; une energie notable plus elevee et pouvant
attoin&re 100KCAL/MOLE e et conduit & la‘ surface , entre &
le solide et la molecule adsorbee, de 1liaison covalentes

3 ou electrovalentes .

3 desorptiom

L'etaps de dessrption est un processus inverse de 1'adsorptin
et repsend aux meme lois .

Les produits de reactionm ne doivent pas etre trop adsorbees
sur lo catalyseur sinon, 1ils peuvent empecher les reactifs 4
d'acceder & 1a surface active jouant ainsi le role de poisn
prison .De plus les pores de -catalyseur doivent etre beau-

—coup plus Iimportantes que les tailles des molecules de

reactifs ou de produits

I-4 ASPECT QUANTITATIF DE LA REACTON CATALYTIQUE

Cet aspect aquantitatif est du domgine de la cinetique dont
le premier objeatif aest d'exprimer la vitesse de reaction
en fowetien de parametres accessibles & 12 mesure
experimentales et les caracteristiques du catalyseur et du
reducteur (¥

on distimgue deux etapms cenitique :

cenitique ehimique , ocenitique physique

a) Cimeti o

Elle gouvarla les etapes sssentiellement chimiques de 1'acte
catalytique, l'agsarwtiem, la reaction des wespeces adsorbees

et 1la _iésorption =t -
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») Ia cinetique physique

Elle gouverne les phenomenes de transfert au niveau da grains®
et du 1lit catalytlque .

les vitesses des divers phenomenes sont diffiécilement dissocia
—iables experimentalement et relevent de la 3 " Microcinetiqué

c) influence des differents facteurs

La vitesss est fonction de plusieurs parametres

— concentration du melange r; £( conc ) ou de pression parti-
elles des. reactifs et des produits .

~temperatureet varie suivant la loi d' Arrheniws k=dexp (- E/RT)®
~de 1'agent activant ainsi dqu milieu oxydant ou reducteur .

I-5 gBINCIPALES PROPRIETES D!UN CATALYSEUR

a) .Activite d'un ocatalyseur

L'activite Ju catalyseur mesure son effet accelerateur swr um
une reaction donnee .Suivant les conditions , on exprime
1'activite d'un catalyseur soit en terme d'energie d'activatim
soit par la diff;:ence de vitesse des reactions catalytiques
et non catalytique, soit encore al'aide du rendement en produt

interessant de la reaction principale pour des parametres bim

bien determined du regime technologique .

D'une fagan generale , elles s'expriément par la redction
A++ A= 2T log Ve
log V

Ve et V vitesses respectives catalytique et non cataly tique

b) Selectivite d'un catalyseur

la selectivite d'un catalyseur intervient lorsque le systeme

-+




- ®-

by

a transformer peut evoluer, dans les conditions operatoires , dans
plusieurs directions thermodynamiques .
Le catalyseur fa¥Yorise parfois fortement 1'une de c¢es directions et son
choix permet d'orienter & volente la transformation .
Pour trouver une application dans 1'industrie, un catalyseur doit
presenter les qualites sulvantes :

-Une bonne activite

— Une tonne selectivite

= une wonne duree de vie

~Une shawilite mecani que

-~ Une g grande resistance & 1'empoisement
Ces qualites depondent de plusieurs faéteurs tels que

-~ UNE gramde surface specifique

- Un grand volume de pores

— {lne assez bonne resistance mecanique

-Une comcentration optimale des elements actifs dans 1la structure

—ia taille de cristal désdree ,la composition et le volume «
Mais 311 n'est jamais possiele de preparer un catalyseur repondant
% toutes ces conditions A& cause de 1'opposition de certains facteurs
par cxemple , l'augmentation de la force mecanique dimimie la surfaee é"'é;{,i

SPECIFIQUE . '
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T-6 ELABORATICN D4UN CATALYSEUR

- Les operations commuies 3 la preparation de catalyseurs solides
sont @
= Ie broyage
- la precipetation et 1'impregnation
- La filtration et le ;avage
— le sechage
~la granulage
— Ia cuisson
Un catalyseur est acceptable s'il peut maintenir les performamces
specifiques pendant le service en unc durec garamtie entre deux
ot trols anmnees . M5 les conditions de pwreparatiom des catalyseurs
chacune des operations influence sur les proprietes de surface et de
de volume du produit finl .

I- 7 BUT ET ASPECT BIBLIOGRAPHI QUE

a) BUT :

les silicates d'alumine se conportent comme des acides en cedant des
protons aux atomes de ocarbone et en donnant lieu ainsi A des 1lons
carbenuim qui intervienneht dans le mecanisme de divers reactions et

en particulier le craquage (x‘} i

b)  ASBECTGcRIERIREREERLE0E
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b) Aspect Wwibliographique

Notre etude etant une tentative d'utilisation de la Wwentonite comme

comme catalyseur de cracking, nous nouns basens sur la rartie theorique
theorique et sur les travaux anterirurs que nous allons exposer pour
pour la preparation et 1'utilisation de ces catalyseurs .En effet 1la ‘er
la bentonite ‘faisant partie des adsorbants presente des proprietes 1 nd
fondamentales et des possibilites d'utilisation comme catalyseurs/ Tff/
et le role important de la montmorillonite pour les catalyseurs est
est souligne hdans differants etudes l'etude realisee par T CHARLES /1
/18 / apermis de determiner 1'activite catalytique des alumino-silicates

par rapport aux substances orgeniques ( hydrogenation, deshydrogenation
polymerisation; isomerisation ) .

Cette etude et d'autres prouvent qu'a partir des Vwentonites on

peut ohtenir des catalyseurs pour cracking dont 1'activiteot et

la seleetivite somt equivalentes & celles des catalpeurs synthetigmes

-10 -
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I1- LES BENTONITHES

II-1 HISTORIQUE

Ia montmorillonite est 1'appelation attribuee & une arglle
particuliere , decouverte pour la p remiere fois en 1847 dans 1la

montagne pres de Viemne ( MoNMORILLON j France )

A .
A4 ED,

Ce type d'argile porte une déngminééion technique et commerciale
conmue sous le nom de montmorillonite ou bentonite derivant Jui

meme du nom de FORT BENTON dans le WYOMING (USA) ou en 1888 fut
deeouverte une nouvelle variete d'argile « d

Depuis lors , toute argile dont la montmorillonite constitue Ia
principale pértie mineralogique ost dite bentonite quelque soit son
origine .

II-2 ORIGINE DES BENTONITES

De nombreuses hypotheses omnt ete emises pour expliquer la formakion

de 1la montmorillonite. . Selon 1la these de G MILLOT (9) ,1a
montmorillonite caracterise les milieux gedimentakres riches en base

ot de PH legerement ou nettement alcalin «A4 ce premier type

appartient le minerale du gls ement de montmorillon .

Notons egalement que certains cent tres volcaniques donnent par alteration
dos montmorillonites ( glsement de FORT BENTON USA ). Elle est donnee
aussi par alteration hydrothermale liee au g2z residuels du

processus magnetique ( Maghnia ALGERIE )

-11 -
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IT-3 COMPUSITION ET STRUCTURES DES BENTONITES

La montmorillonite est le principale constituant de 1la bentonite , mais
d'autre mineraux argileux ainsi que les impuretes peuvent etre present;
alors on peut parler de bentonite -Na , Dbentonite~Ca .e...

dans le cas ou le sodium et le calcium presentent un pourcentage impz

~portant dans la composition globale de 1a montmorillonite .
Notons aussi que lacomposition en montmorillonite est wvariable

d'u.ne bentonite 3&une augre .

La montmorillonite ,constituant principale de 1a bentonite e#t un
minerale argileux car acterise par des feuillets complexes a trois,
separes par des molecules d'eau o Avrai dire , la structure exacte dd
des montmorillonites reste inconnue du fait que les cristeaux

de celle-el sont des particules extremement petites et ne donnent
pas de diffracvion d es rayons X Lorsqu'ils sont pris
individuellement .

Plusieurs chercheurs ont fait des suppositions pour expliquer cette
structure , mais quelques hypotheses sont encore admises .

Selon 1'mypothese de HOFFMANN ,EN DELL ET WILM , MARSHALL, une
unite structurale de Montmorillonite est constituee de feuillets
dont 1'arrangement fondamentale est le suivant: une couche

centrale d'octaedres d'aluminuim est disposee entre deux couches




de silicium dont les sommets som ggientes vers les couehes d'octaedres «
Les couches de tetraedres sont combinees de maniere & ce que les

sommets des tetraed res de chaqu e couche forment des surfaces de base
des couches dloctaedres dans laquelle se trouvent des groupes hydroxyles
I1 existe des atomes d'oxygene qui sont communs aux couches tetraedriques
ces atomes occupent une partie des places des groupes composes uniquement
d'atomes dicxygene; ce qui expli que la presence de liaisons faibles

dont un plan et de liaisons fortes dans un autre .

Cotte particularite importante de la structure de la montmorillonite
explique 1la possibilite pour certaines molecules ( eau , molecules
organiques polaires ) de penetrer entre les couches et de les ecarter
EDELMAN ot FAV;GEE ont propose (FIG 3 ) unmodelc ou les tetraedres de
silicium dans les couches sont darige es dans des directions opppsees
opposees «DE plus des atomes d'oxygene remplacent des groupement
nydroxyles ( OH ) dans certains tetraedres de silicium .

HOFFMAN ot FAVEJEE ont proposee ( FIG 4 ) un modele ou il y'a absence

de toute substitution dans le r eseau .C e type de structures

correspond & la formule theorique

- 13 =
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Lamontmorillomt4es repond & 1a formule cristaldochimique gewerale

&L(Z_xﬁlg X 31(4_% youg OH ) 2( CE ) x+w+ AQ

CE : designe 1les cations echangeables

IT-4 PROPRIETES DE LA BENTONITE

la bentonite est une roche tendre , friable ayant un aspect gras,
tres onctueuse au toucher « Elle presente une teinte blancﬁgtre;
griditre ou lederement teintée de bleu . L'affinite adsorptiomnelle
envers les liquides polaires des argiles en generale et de 1la
bentonite en particulier est 1l'une des proprietes chimiques Iles
plus importantes . Cette propriete depond essentiellement de la
forme de 1l'eau avec les argiles .«

II-5 UTILISATION DES BENTONIT ES

L'utilisation des bentonites dans plusieurs applications
industrielles est largement repandue du Iaite de leur proprietes

physico-chimiques importantes et de leur exploitation ‘peu onemeuse
== =




~15-
onereuses. Elle presentent egalement une grande simplicite dans
la technologie. La bentonite est utilisee comme 1liant de sable

cormecatalyseurs decracking et de reforming,commedecolorant des huiles
et des graisses; elle est aussi utilisee dans les fpmages pour la
recherche dugaz et de petrole , dans 1'industrie du papier, des

produits phamaceutiques ,pour 1'amendement des sols en agriculture

et dans la fabriecation des savons.

a) Terres decolorantes

La presence des pigments colores dans les huiles brutes joue

un role important du poit de vue qualitatif .

Par ailleurs; le consommateur des corps alimentaires et 1l'utilisation
industrielle souhaitent resevoir des produits aussi peu colores
que possible ou possedaﬁt une teinte bien definie .Ils apprecient
egalement un aspect brillant et 1'impide qu'ils considerent &

priori comme un critere de bomn e qualite. la i;coloration des

produits est donc devenue une O peration necessaire .

A 1'etat naturel , les bentonites ne possedent pas un pouvoir

decolorant dimportant . Celui ci peut etre augmente considerablement

=95 =
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par suite d'un traitement chimique ou thermique .

b) Catalyse

Les zeolites synthetiéues et les bentonites sort utilisees
comme catalyseurs “de cracking . Certaines Dbemtonites se pretent
particulierement & ce genre d'emploi et doivent subir & cettee
effet ure activation acide .

Elles sont alors employee sous forme de grains de dimensions
appropries ou en poudre, apres une caleination &  500-600 ¢
POUR augmenter leur durete et leur stabilite thermique .

c) Boue de forage

L'utilisation des bentonites dans ce domaine commenga en 1928 a
en CALIFORNIE pour s'etendre dans le monde entler et permeétee
le developpement d es methodes efficaces de forage dans Tine
1'industrie du petrole .
Le rapport API definit les methodes de test pgur les
produits utilises dans le forage des fluldes .

Les arglles sont tres utilisees por determiner leur teneur

~ 168~
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EN SABLE et e» eau , PH ! rendement en btoue et leur perte
en feu etc seeeese

e

Le rendement d'une argile est definie comme etant le nombre

de barils de boue de viscosite domnee (15 cp generalement )

obtenu & partir d'une tomne dispersee dans 1'eau .
" Ia Ybertonite typiege pour 1la bpue de forage est celle de
WYOMING dont la mageur proportion d'ions echangeables conserne

le sodiuk et le calcium . Son rendement en boue & 15 cp

est de 100-125 barils/Tonne

d)Utilisation en genle civil:

Les bentomites sont utilisees & profit dans ce domaine wu

leurs proprietes interessantes de plasticite ,granulometrie ;

impermeabilite, stabilite chimique et de thixotropie .BEn effet

les bentonites sont wutilisees comme 3

- nt d!'impermeabilisation : une suspension de bentomite
1mp

penetredans les pores d'un corps permeable et devient un gel

qui é4ffie un ecran etanche .

— Dans les travaux de fondation : placemewts horizontaux des tyaux

dans le sol ==

- Additif au ciment : pour supprimer ou diminuer considerablement



B

- Addltif au oiment : pour oupprimer ow dimimker considerablement
la fulte qui est un defaut caracterise par 1la separation de 1l'eau

du melange .

e) Bentonites organophiles

Le resultat des travaux du professeur K/ USSER et de mes
collahorateurs a permis au national ILead CC { Baroid division )
de commerclaliser sous la marque 5 " BENION " des produits
nouveaux derives des Trentones .

Les bentonites erganophiles sont preparer &ala suite d'une
reactien @‘echange .. Ces' complexes hydrppholes sont capables de
disperser et de former des gels dans les llquides organiques
en poursuivant Iles e?udes , le doctewr JORDAN saboutit 2 1la
mise aw point des bentones 18 ET 34

IT—6 BENTONITES ACTIVEES

a) Generalites

A 1'etat brut , les adscorbants en. generale et les wentonites

en particulier ont de faibles capacites adsorptionnelles catalytiques

']

et Dblanchissantes jPour amellorer ces proprietes , on fait subir

aux bentonites des (traitememt physiques ) ou chimique ( acide, vasique)

-_ ] P~



- \4.
et blanchissantes pour ameliorer ces proprietes, on fait subir aux -~=
bentonites des tralfements physiques ( thermique ) ou chimique ( acide, s

basique )

b) activation thermique

L'eliminathdn de 1'eau fixee entre les feulllets de montmorillonite

se falt par chauffage & 105 3 C .une temperature d'activation permet nen
seulement une deshydratation, mais aussi un dehut de destruction des
impuretes telles que les carbonnates de calcium ( vers 900 *C ) qui
pourons decomposer en ckaux et gaz carbonique . A 1lissue de cette &
decomposition on a une transformation des pores ainsi qu'une fusion et
contraction des particules materiaux, ce qui provoque une variation

de la surface

¢) Activation acide

BE nombreuses etudea ont e te faites sur 1'activation des argiles par

par attaque acide traitant ainsi le mecanlsme d'attaque et 1'effet sur
les caracteristiques r echerchees par ses multiples empleis . on a deme
-montre qu'au debut de la reactién, il y'a dissolution uniforme du

reseau c'estd dire qu'il faut exﬁctement un atome de silieium pour un

— 19 —
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un atome d'aluminium . lorsque 1a solution est saturee en ailicium,
1'aluminium bcontinus 2 se dissou dre et disparait du rTeseau .
ce dernier a‘e?fondrerait alors pour T§une activation , on utilise comme
agent d'activation 1'aclde cilorhydrique ( Hel NS
Ce dernier presente ur avantages particulier 3 cause de sa purete et

de la solubilite de ses sels




III- LE CRACKING

ITI- 1 GENERALITES

Le cracking ou craquage  est un traitement qui consiste 3 accroltre 1la
proportion relative des composants legers ou plus volatils d'une coupe

petroliere par mod;fication de la structure chimique de ses constituant
Dans 1'industrie, ce met est reserv e souvent & la decompositien des ny;r=:;:l*r
hydrocarbures lourds distillant au dela ée 22100 %

Le cracking peut etre owtenu par simple effet de chauffe, on parle alors

du cracking thermique, i1 peut se faire en plus de la temperature, en presenee

d'un catalyseur, dans ce cas, on s’ipteresve au crackiné catalytique .

Le catalyseur permet d'ataisser la severite des operatioms , donc d'eliminer
 la majorite des reactlens secondaires qui, au detriment de 1'essence, produlsent

produisent des gaz, du coke et des residus lourds .

III-2 Aspect quabitatif du cracking catalytique

Les reactiens de cracking sont des repture de liaisons C-C thermedyna-
—miquement favorisees & des temperatures elevees car 1l s'agit de reactien

de reactions endothermique .
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Toutefeis, au cours du cracking , 4 cote Ae la destructien des molecules

il se produit agalement des reactions de synthese secendaire domnant nalssance
a des prodults plus volumineux .

Les reactiens se produisent peuveﬁt etre classees en plusieurs groupes :
1 Reactien de disseclation des molecﬁles avec rupture de liaison C-C

—~2 Reactien da deshydrogenatien avec rupturc de la liaison C-H

~3 Igemerisatien

-B Reactien de polymerisation, cyclisation, cendensatisn .

Le§ reactions des deux pr emler es groupes sont endothermiques donnant 1la

degradation au cracking des HC , ce sont des reactios primaires . Les

reactions des autres group es sont exothermiques et secondaires e

Elles se font. @ partir des pr oduits au caurs des reactiens primaires .
Le mecanisme des reactions primaires peut etre explique par le falt

que lors de la repture de 12 1ldaison C-C 1e doublel reste sur le meme
noyau de 1l'atome de carhon e ot 1'autre sc charge d'etectreelte positive

+
i1 y'a ainsi la formation i'un ion carbonium . C-C——— C +C

gelc—— G+ CF
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Ce modele de rupture exige une ecnergie consideradle et il ne peut se /ﬁrff

+
PRODUIRE QU.ZN PRESENCE de donneurs de protons E  qud sont 1ss centres aerifs
actifs du catalyseur . L'ien carbonium est un prodult intermidiaire fugace, ®esu

resultant de 1'addition & une oleifine d'un proton H ¥ vemant du catalyseur

-+

E" + eleifine
Le craquage conduira & .la scission de ce carbenium en une oleifine et unm
autre ion posltif plus court

'ﬁl s RZ; + eleifine

ITI- 3 CRAOXING DES PRINCIPAL ES CLASSES D4HYDROCARBYRES ( HC )

On constate que les hydroarbures constituant des series usuelles se

comportent de fagan éemblable & 1l'interieeur de chaque serie .

a) Paraffine ( 15 )

L'energie de 1liaison C-C est pour Iles hydrodar‘bures paraffiniques en

moyerne de T\ KCAL/mole tandls que celle de 1la limism C( C-H est de
92 KCAL/mo_‘Le; par consequant , au cours du craeking des hydrocarbures

paraffiniques , on aura predominanc e de reactions de ruptures



-~ 2"
de iiaisons C—C}f Ce que 1;on ‘exprime d'une fa§on generale par
cngZHﬁE‘*_—— C a H23+§ Cb HZb atb % n
Les paraffines se deshydrogenent dans 1les premieres series

| 0.1
O oy —— Yy, T 5

Elles peuvent s'isomerer et. dans ce cas , elles ont tendance & rerrl.r

RAMIFIERcett cette ramlfication ameliore notablement 1'indice d'octane NO

b) Oleifine

Blles sont formees essentiellement par le cracking de paraffine .

A hautetemperature et evemtuellement en presence de catalyseur , elles peuvent
%tre deshydrogengs ,ilest rpossible egalement d'obtenir ume cyclisation

des oleifines en aromatiqumes .

¢) Naphtenes

Les naphtenes en eraquant commencent par se desalkyles et la chaine
droite se eomporte comme telle en eraquant en son tour .

% m C{ Hlu
\ i ( pentene )

( Decaline )
s DA <
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Ils ss deshydrogene aussi facilement, avec formation 4&'HC . c'est ainsi

que par deshydrogenation du cyclo— hexane, on onbtient du benzeme

Les petroles bruts contenant des mnaphtenes, donnent generalement de bon rendem
rendement en essence .

d) Aromatiques

Les hydroearsures aromatiques peuvent se degrader par rupture de la Iiaison
C—o et separatiom de la ochaine Ilaterale avec formation 4'HC satures et des

HD. non satuwes, par exemple 1'ethyle benzene selon la reactlon
- &> — ety —v L3+ @lr

En outre, 11 pout y aveir condensati on des NC aromatiques qui constituent Ia
la weactiom de Pase dams le processus de cokefaction.

Oonelusiox i

On peut dire que tcutes le3 operations de cracking donnent em reaetion p

primajres des oleifdmesf.‘-ﬂ/

- 25-
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IIT -4 FORMATION DU COKE

La chimie de 1la formation de coke en  erackisk ,est complique et
enoore mal connue .

I1 est admis eepemdant que le coke est le produit des reations

secondaires des HC satures formes au cours du crackink.

IIT-5 TAUX D E  CONVERSICN

Une transformation d'un corps pur peut se caraeteriser par sa
disparition dans le temps.Cette dispar itlon mesure laconvertién peur

une fration comslexe comme dis tilat de petrole, on mesure la
quantite dlessence ot de gaz produlte

C'ost ainsl que le crackink ayant pour lut de fabriquer ie l'essence
et dos GPL .. apartir de lourds, or ¢ onsldere comme caracteristique

v
le taux dc converkion donme par la r elation 100 _:X ¢ miles )

(volume) de recyclage distillant apres 221 ¢

III-5 PARAMETRES D'INFLUENCE
6

~la nature de la charge.

—la temperature de reatction

—ILa duree de cracking et le temps de contact

~ La pression de cracking

L a nature .7 éatadhsage dXx catalyseur )
- 28 -~
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a) Selon 0La matiere premier e le rendement en essence varle, ce
rendement .en ogsence varie au fur et % mesure eque la nature
paraffinéuse est plus lourde .
tres lourdes est bemucoup plus alsé

Le craquage catalytique des fractions

aigé et obtient offictivement de meilleurs rendements en essencequ'avec:

distillant legers .

PABLENU ILLUSTRATIF

i
H

—

coupes matieres ¢ coupe d e digtillat ; ° 'Z En essence
%
Naphta . [ 120-220°C- 17
pscrole 220-27008 25
| :
[
Gaz~oil lowrd L z90-%2% e 46
!! .
distillat | 250-280.°C
! % 6mm at Hg 85

paraffineux § i

st v o e
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b) Temperature de reactiown

Pour le cracking catalytique, 1'augmeutation de temperature provoque

une elevation de la 1la sroportion de gaz, une baisse de 1la

propotion d'essence tout en elevant son indice d'cctane

c)Pression

La pression de marche n'a que peu d'inflence sur le taux
de conversion.

Si on veut eviter 1la wolymerati-n des oleifines, on opere & une

faible pression avec une duree de de cracking limite.

Dans le cas du cracking catalytique on ne depasse pas la

'pression atmospherique.

B)Durce

Clest le temps de contact avec le eatalysecur a 1la temperature
de roaction. Elle s'exprime war la vitesse spatiale qui est le
rapport du volume liquide des hydrocarbures, exprime dans les

conditions normales ,passant dans 1la szone de roaction pendant

1l'unite de temps au volume du reacteur.

Vitesse OSpatiale = volume d! HC / heure _ WH

vol de catalyseur dans le reacteur

Labaissement de 1la vitesse sgpatial e signifie une augmentation de la duree

duree du cracking et par consequent un e elevation du ¥aux de conversion .

— 28 -
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e) Catalyseur
e catalyseur de cracking peut etre une argile naturélle ou plus
frequement un produit synthetique comme un gilico-aluminate dont les

proprietes physioues et chimiques peut. etre controlees et ameliorees
Dans son emploi , on cherche 2 perfectiomer les operations de craauage

ayant elle meme pour Wwut d'abaisser 1la t(°C) et pression de 1la reaction

et probablement d'amellorer le rendement en essence et en meme temps

leur qualite deux formes de catalyseurs sont en usage dans 1'industrie

en pastille ( procede  Houdry a 1it fixe, ou Thermofor catalytic

cracking TCC ) et 1la poudre (Fluid catalytic cracking TCC )
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I~ PREPARATION DE LA BENTONITE

I-1 Traitement preliminaire des echantillons

Nous avons commence par faire un traitement mecanicue aux deux
echantillons de bentonite M Iet MX

MI = echantillon de Mostaganem preleve & un metre de profondeur

MxX

cchantillon de Mostaganem preleve & une profondeur de 16 m

Le traitement applique est le sulvant
~ passage des gros elements dans un concasseur, les grosses parteules
ainsi recuperes sont broyées, puls tamissées et par la suite d'un
vriage donnant des echantillons de differentes dimensions 7

Les diametres- des grains varient de 1 43,75 mm ; nous avons ainsi

divise nos echantillons em quatee categories differents et qui sont

d < 1mm
1 <4d<1,6mn
1,6<4< 2mm
2 < d4< 3,7omn

\
ACIDIFICATION

Chacun de ces echantillons aete traite avec ume golution d'Hel

4% differents concentrations o2 5/ 10/.
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En respectant le rapport 1/25 , nous avons prepare ume solutlon de

40g de Dbentonite dans 1000ml d'Hel & differents comcentrations .

Apres agitation de 48 h, suivie d'une filtration

A}

s nous avons
fait une mise en forme du catalyseur avec un outil en bois

Finalement, nous avons obtenus les catalyseurs utilises aucours de nos

experiences et dont les caracteristiques sont resumds dans le

Tableau 1

: i i
Catalyseur ML | MI, M13 i MG MK i ij |

, {
1 { J l : l
i . i { l
KoL/ 2 |5 {105 |2 0 |
i i i

I-3 MESURE DE PH

a) Mesure de PH de solution hCL — bentonite

Apres acidifiocation des echantlillons-, nous avons mesure le PH des
solutions & 1'aide d'un PHmetre type "TACUSSEL . " .

Les valeurs du pH ainsi mesurees sont données dans

Takleau 2
. H : - t ‘._-
Echantillons | MI 2/ | MI 5/ | mIto/ | Mxa/ | MX 5/ | MX 10/ |
. . wosad
pH b 0,9 i 0,8 1: ¢,5 t 1,1 ‘ 039 I 0,6 {.

ceLperir
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b) Mesure de ph de la solution eau distillde — bentonite

En respecbant toujou rs 1 e rapport 1/25 ONA

I Tableau 3

l Echantillon 'i i . | EAU DISTIMEE \
] 1 i
| |
l pH | 86 .- ! 17 635
Remarque

Les ertentillons MI et MX domnent une suspension basique
( pB=8,6 pour MI ) et ( pH =T7,7 pour MK ) qui sera explique
par la suite en specteo photometrie de flamme .

I-4 Autres analyses

a) Colloidalite

Les echantillons passés au taemis de dimewsion inferieure & lmm sont

portes au four a t=100°%y0ur seshage Jusqu'a ;asse oonstante pendant 24h
24 h . Nous mettons alors Jg de poudre de bentonite seche dans
100m d'see avec 0,8G Dioxyde de magnesium permettant 1la

defloculation . la suspension obtenue ost laissee au repos pendant

24n et l1la colloidalite est alors mesure a l'alde de 1la relation

sulvante :

lodeo -V

C: rerreaente la colloldalite en @
v / 5 represente le volume d'eau surnagente

100 : represente le volume dleau verse (ml)

e
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Les resultats sont obtemus dans le

Tableau 4
: l :
i ECHANTILLONS | MI | i
I
6ed / | | e s | |

Les argiles humides ou en suspension aqueuse concentrée ont um aspedt
gleant 1lie & lewr plasticite . La nature colloidale des parthcules est
‘Idee aux charges electriques negatives qu'elles presentent en suspension

aqueuse & leur surface ¢

Rema_z_gue

1a colloidalite est plus importante pour 1'echantillon MI donc

n¥I " a une plasticite plus Importante que celle de B MX "

1) Spectrophotometrie de = Flamme

La spectrophotometrie de flamme a ete utiliseé dans 1e but de

comnaitre 1a teneur en Na , Ca ,et K dams les fFiltrats

Cette methode consiste & pulveriser dans une flamme d;air- aestylene ume
une s Jution contenant les elements % doser( generalement alcalins ou
alcalino terreux )

les elements oen soluthon portes ainsi 3 une temperature elevee

sont & 1l'etat exoltes, ils emettent alors une energle sous forme

dfun rayonnement electromagnetique «

o ]
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Mode operatolre

Le photometre de flamme utilise est du type EPENDORF permettant

1'analyse des elements K ° Na , Ca ,

une messe de b entonite a ete mise en suspension, on analyse un

prelevement du filtrats bien homogeneise par agitation , les resultats

sont portes sur le Tableau 5

Behantillons | = L ;
elements | \
I
Na (£ ) 6,09 ‘ 2,83 \
|
K% / ) ! negligeable neglageable \
i
1 :
el b 0,875 ¢,539 \
conclusion

—————

L'echantillon MI es t plus riche ex Sodium et
1'echantillon MX ce qui explique la Tremarque

falt precedamemt; qgme les echantillons onb® une

- 34 =

en CALCIUM gque
que nous avons

suspension ®basique

.Y

&
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IT-. ESSAIS CATALYTIQUES

] _systeme utilise

L'apparell utilise est un systeme de " REACTEURS JUMELEES "  type

VETROMPEX faltrique en Hongrie par POKGUEM ',
Pour les besoins de nos experiences, une grarnde partie du circuit
a ete modifl ee;; et cela par utlisation d'un four dont la chauffe est ass:
aasure , par quatres resistances placees en serie et i 1'interienre duguel es*
esl installe 'un reacteur de notre fabrication .
2u reacteur jumele. nous avons utilise aimplement les bacs, la pompe

c¢eseuce et la onnduite . FIG 1

Les couditions op eratoires de 1'irstallation sont

Mermerature - maximale 1400°C ( four digital )

— Volume dx reacteur V= 93 cg

Apres avoir fixee la temperature de chauffe, cette dernlere se

~*+ehilise en quel ques minutes
Le debit etant fixe, le olrcuit ouvert la reaotion est declenchee
par le passage du liquide dans le reacteur , plusieurs experieness ont ete

ont ete eff ectuee pour etudler 1'iﬁfluence‘ des parametres sur Ile Trendement

Remplissage du reacteur

Ie remplissage du reachkeur se fait

N

& l'alde du catal yseur et d'un support inerte qui est de 1'alumine

voir FIC 2
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FIG 2

. 3
~ 31 CM DE SUPPORT imerte ( Alumine )

3
T 3 Cn Support inerte + catalyseur ( Sg )

3
31Cn de support inerte

—

IT- 2 ESSAT PRELIMINATRE

IT-2 -1 Analyse de la sharge

Pour determiner les performances reactionnelles des catalysemrs , nous

avons dans un premier temps ; utilises des charges simples afin de facil?” -~

faciliter 1l'analyse , nous avons choisi Ile nfheptane e Celui—ci dans les
conditions operatoires ehoisies ( temperature superieur 2420 ) a domne lieu
3 la formation de produit en majeur partie gazeux & temperature ambiagte
ce quwl a rendu tres difficile leur recuperation pour 1'analyse chromatog
—- graphique , ceci nous amene & cholsir une aatre charge plus' lourde

et disponible en quantite suffiéante ; le kerosene céest un melange
complexe dont 1la caracterisaticn par les essais petrn;iera a donne

des resultats contenusl dans les tableaux cl dessous
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Caracterisation du produit de craquage catalytique

T=4500C catalyseur ( MK1077 ) VVH= 2

densite = d = 0,8072
POINT d'aniline PA = 60
indice de refraction n = 1,4444

Par la methode ndpa

90 i PF \

z-3-
Tableau ©
| ! flow | T e
t 30:7 1.1’7 \ .57'6 \
Charge ( Kerosene )
groduit de eraquage thermique 32,9 10,3 56,8
aT= 450° C
: 8 8 51,2
Produit de craquage catalytiq 40, \ '
6O66VVE=2 MX 10/ & T=A50°C

0y =
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Commentaire

Le cracking a surtout permis d'augmenter la proportion de cycloaleane

d'ou cyclisation de paraffine . Le pourcentage

de paraffine a baisse et

par hydrogenation des aromakiques le pourcentage eotant passe de 11,8 & 8",

Influence de 1la temperature sur la

composition

Tableau 7

}Cﬁaﬁeteris tiques

£w H = 29 - » >
’ \PA I n” A i/Eenslte /4 /Cq [ /_ltg AN
Temperature gq_ 4300C l 6 0 \ 1,4433 | 0,800 10,55‘ 53,4 36,03
1= 450°¢ |80 45| Tebs | 0yood 9,42 | 52,8 | 37,7
i i
!
T= 470°C L 60 ]1,4432 0,801 9,9 \ 52,9 ‘ 3 |
|
Cormentaire :

la meilleure temperature semble etre 450°C pour un pourcentage eleve

en naphtene

naphtene due & une cyelisation des paraffines et une deshydrogenation des aromaf

aromatiques quelque soit la VVH .

II-2-4 Influence de la VVH sur 1la

composition

C'est un facteur tres important qui oaracterise a

et la quantite du catalyseur par Kg de charge .

la fois 1le temps de sejour

Pour notre cas nous avons pri trois valeurs differents de VVH §E ‘!,5
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la charge catalytique est de 10 cm ( MX 10 e ) le debit du liquide est

choisi de telle sorte & obtenir les VVH wvoulus

VVH = debit liquide

volume du catalyseur

en fizant 1la temperature dT= 450°C 1les resultats sont regroupes sur

le Tableau 8

| Caracteristiques l PA n DENSITE of C L /e . C
l VVE=2 ] 60 l 1,444 0,807 8 l 5,2 40,8
TVE= ¥ ‘ 59,5 “ 1,4427 0,805 7,84 \ 50,94 f,2
{ -
VVE=3,5 | 60,5 ‘ 1,444 0,803 | 9,42 \ 52,85 | 37,72

Commentaire

Plus la VVH augmente 1le pourcentage des aromatiques augmente de meme pour
les paraffines donc 1'augnentation de VVH favorise la eomposition des
aromatiques et des paraffines .

II-3 Analyse chromatographiques_ ( Voir Annexe )

L'analyse par chromatographie nous a permis d'analyser les produits de nos
reactions du point de vue de leurs composition chimiques .
Nous avons defini 1la conversion conme 1a somme des differences des pourcentage

de produits finaux et des produits initiaux
C= 2( /.y~ /Cg)

- 3G ~
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Conditions operatoires

Colonne OV 17 Temperature maximale 350°C
Temperature du detecteur = 300°C
Temperature d'injection = 200°C
nous avons travaille en programmation lineaire

Temperature de colonne = 70°C
initiale

temperature de colonne _ 180°C
finale

Ia vitesse de chauffe =49C/rn

I1-3-1 iNFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA CONVERSION

Nous avons utilises trois temperatures differentes dans les experiences

4300C , 450°C , 470°C , pour une valeur de VVE fixé & VVB=1 ( meilleur valeur )
pour cecli nous avons pri comme echantillon MX 10 7. en ‘se reperant au Tableau N4
de 1'analyse chromatographique , en on deduit

le Tableau 9

‘ T( °C ) ! 430 ‘ 450 \ 470 \
‘%Gonversion ‘ 8,708 \ 8,046 \ 6,317 \
Conclusion

la conversion diminue avec 1'augmentation de temperature . cela est du d'un

part & mnotre fagon de definir 1la conversion; et qu aussi au faite qu'on

— 40 -
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qu'on a pas temu compte des gaz (C ) or nous savons qu'en craguage catalytique

catalytique plus la temperature augmente plus les Cr/. en gaz augmentent .

II-3-2 Influence de 1a VVH sur la conversion

Conditions de travail :

T= 450°C
VVE= 1 VVE= 2 VVE= 3,5

EN SE rapportant aul Tableaull5 de 1'analyse chroma tographique

on resuna les Tresultats dans le stivant Tableau 10

i 1
VVH \ '/,Conversion i
VVH= \ 8,416
e
| s
COMMENTAIRE

Yes valeurs experimentales il ressort 1la conversion diminue quand

1a VVH augnmente .Cette conclusion evidente permet cependant de fixer

une vvh ( VBH ) faible autour da-if K
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TI-3-3 COMPARAISON ENTRE LES ECHANTILIONS MI ET MX

Dans le but de comparer les comportements catalytiques des Dbentonites
en fonction de la profondeur de leurs gisements .
Les experiences suivantes ont ete realises sur deux echantillons
n ML " (1m de profoﬁdeur ) et MX" (10m de profondeur ) avec les conditions
operatoires suivants
T=450°C mee WE ( 1 , 2 , 3,5 ) les resultats deduites des

Pableaux 1 et 5 de la chromatographie , sont resumés dans le Tableau "

‘ MX 10/, MI 16/, \
= : t
oH = 1 l ‘/Conv = 8,42 /6onv = 4,70 ‘
|
TvE= 2 | 7/Conv 6,23 % /Sonv = 2,08 ‘
VVE= 3,5\ "/Conv = 3,65 \ /Conv = 3,45 ‘

'Commentaire

e e et e e

i1 ressort que la meilleure maése catalytique est 1a " Mxto / v
quelque soit la VVH ce resultat ne %ourait s‘expliquer. que par une differe:
difference dans les compo#itions de ces bentonites ( etudie par eristallographi
done 1la profondeur influe sur l'activite catalytique du cetalyseur .
plus la profondeur du gisement est importante  plus la Ybentonite

est actif .



Tros

II-3-4 INFLUENCE DE L'ACIDITE SUR L'ACTIVITE DE LA BENTONITE

En exploitant les resultats des tableax N1 et N2

nous avons les resultats suivants pour 1'echantillon MX en presence

d'une charge craqueé catalytiquement & 450°C a4 differents concentration

| : 5/ et 10 /
Tableau 12

MK 5/ & T= 450°C MX 19/, 3 T= 450°C
Taux de Conversion Taux de Conversion

VVE= 1 ] 8,35 /. 8,42/,

VVH = ! 2,87 7. l 6,23 /.

|
jvE=3,5 | 0§92 I l 3,65 7.
Commentaire

Nous remarquons d'apres les rosultats ci- dessus que le taux de conversion
conversion augmente avec 1'augmentation de 1la concentration en acide

chlorhydrique et cela. est vraie puisque plus la concentration est :ip
est importante plus le catalyseur est riche en protons d'ou 1la

favorisation de la conversion

- 43 -
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4 VALORISATION DU CRA QUAGE

CATALYTIQUE

Dans le but de valoriser les

d'appliquer le cracking catalytique pour obtenir

facilement valorisables .
Les
une autre equipe qui travaille

( MOHALLEBI/# , avec 2 Etudiants )

TAN ——— 2,9mg KOH/g

TBN .___‘} 4’8 nunnn

VISCOSITE D!EUGLER & 50° —39,9

TENEUR BAU ~—— 2,6/

en
VISCOSITE en CST —3

POINT D'ECLAIR  —3 227°C

2
Ao €

> 217,37

.et sont les suivantes

Composition du produit de craquage de 1l'huile usee

sur les methodes de wvalorisation

huiles usagees, ilnous a parait interessant :d!

des coupes legers plus

caracteristiques des huiles usagees utilisees nous ete transmer par

Densité PA \ n | 4% |1 | /Sy
tuile Susch scraRes 0,854 95 |1,4768 | 9,04 | 78,6 | 12,35
Thermiquement & 450°C :
Huile useé craqueé 0’839 83 1,474 16,37 73,32 9!7\
catalytiquement aT=450°C ‘ ey )
Mx 10 / VVH= 2

'a/.Jf §7 A4 A 9/0‘?' ¢8,64 2929

FUEL leger




Nous avons compare les proprietes de cette huile crackee & celle d'un Fuel

plusieurs des proprietes nous permettent d'utiliser ce produit de cracking comme

un fuel leger et parmi ceux ci :

ASTM
V= 10ml T= 2 00°C

V=90 ml T= 3 15°C

V= 98ml T= 340°C ( Point Final )

Densite d= 0,839

En comparant ces resultats & celles donnes au normes (AFNOR )

on trouve une legere difference ;¢¢3 c'est donc bien un fuel Ileger

Conclusion sur 1'application du craquage catalytique

En utilisant ce craquage catalytique pour les huiles usagees nous somme

arrive & faire ressortir du fuel leger & partir des huiles usees d'ou

1'utilite et la wvalorisation du craquage catalytique

- 48 ~



ITI- CONCLUSION GENERALE

Ce travail est une %bauche d'élaboration de catalyseurs & base de
bentonites Algeriennes, et de leur utilisation en craquage catalytique e
I1 nous a permis d'etudier un point important concernant les catalyseurs
de craquage & savoir 1le role de la fonction acide laquelle est
proportinnelle & 1'activité du catalyseur ce qui nous a été confirmé
parv experience .
Les difféicultés rencontrs nous ont orientés vers 1'activité oatalytique
de charges complexes : le Kerosene .
Notre %tude & été étendue au Icraqpagg d'une huile usagée .
Les resultats obtenus montrent
- l'augmentation de la conversion avec le temps de contact
- l'augmentation de 1la production des legers avec la tepperature
-~ l'accentiation de la tendance Naphteniques des produits obtenus
par craquage catalytique auv temperatures elevées et au - faible-
vitessei spatiale-
- la comparaison d'échantillons de bentonites du gisement de HMostaganem
a donné de meilleurs performances pour les echantillons prelevées de

10 m de profondeur ; neaumoins nous avons ¢été limites dans nos experiences



par l'analyse des gaz , laquelle nous aurait domnne de precieux renseignements
et par 1'absence d'echantillopa d'o%éfine pour 1l'analyse chromatographique .
d'autre part quelques experiences complementaires nous aurait surement

permet d'aller plus loin dans nos observations .

I1 reste & mettre au point un systeme de recuperation des gaz & 1la

sortle du reacteur a utiliser d'autres tecﬁniques de caracterisation des

catalyseurs utilisees notamment 1la mesure de surface et 1'analyse chimique

qualitatif et quantitatif pour completer cette etude .
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EVALUATION DES PROPRIETES DE LA CHARGE ET DES PROLUITS

Petermination des grandeurs physiques

1~ DENSITE

C'est le rapport du poids d'un certain volume d'echantillon & une

temrerature t au poids du meme volume d'eau & la temperature stang--

20
d4 = polds d'un volume de produit A 20°C

poide du meme volume d'eau X 4¢C

Tens les pays Anglosaxan, on emploie " Specific Gravity " qui est
la densite d'un produit & 60°F ( 15,56°C ) par rapport & 1'ean
& la meme temperature .

Au USA on emploi 1 e CAPI

°APT =141,% - 131,5
Sp Gr

La densite se = determine par un densimetre, on pour avoir une grande
precision , on utilise un picnometre .

2— POINT DAANILINE

C'est 1la temperature 1la plus tbtasse & laquelle des volmmes egaux diar’’’
et de produit & analyser sont ccmpletement miscibles , il est en rc
avec l'armmacite du produit et entre dans les formules de caracterisa™

des differentes proprietes .



3~ Masse Moleculaire

"On peut 1'sbtenir de plusieurs manieres mais on ne retient qu'une

seule methode .

FORMULE DNE ROBERT

C'lest ume relation entrre 1'indice A4s refraction n, la densite et

le point d'aniline PA

M=1,70545 120, 792,95 g 29 4,553 pa - 3287

— Fethode empirique basee sur la connaissance des, grandeurs physigues

Cette methode comme toutee les autres methodes est basee sur 1a°
‘connalssance de grandeurs accessibles_.
Toutes ces methodes permettent de calculer les pourcentages de carhone

aromatiques, naphteniques et paraffiniques ainsi que le nombre de cycles «

-Methode NDPA

Elle necessite la connaissance de 1'indice de refraction yla . densite _

et le point d'aniline et dont les correlations sont les suivants

/C=1039,4n - 470,4 4 0,315 PA — 1894,

/C=-5T3,3n + 84¢, 15 d -8,4619 P4 + 1662,2 =

/C=100-( /c +/c )

n et d sont mesues 2 20°C



METHODE D!ANALYSE PAR CHROMATPGRAPHIE EN PHASE CASETSE

Les methodes chromatographiques sont actuellement les plus importantes
parml celles de 1'analyse immediate .
Elles ont pour but de separer les constituante d'un melange plus
nolns gcmplexe, mais on peut egalement leur demander d'identlfier ch-r
corstituant ou de moins d'aider A& son identification et enfin de de
determiner quantitativement sa concentration dans le melange a analye
Ia separatfrndes constituants est fondee sur la realisation , pour ch~r-
d'eux , d'une .suite continue d'equilibre entre deux phasess rendus po-
grace & l'adoption de modalites pratiques permettant :
— q'immobiliser 1'une des deux phasés qui est dite " fixe "
cu "stationnaire”
- de faire parcourir cette phase par 1la deuxieme qui est dite" mobile”
Chaque constituant " migr e " sur la phase stationnaire aved une viter-
qui lui est pripre .
Selon la naturg de 1la phase mnobile liquide ou gazeuse on parle de
chromafographie en phase liquide om gazeuse .

Coeffficient de partage

On definit le coefficient de partage comme suit

K= Masse de solute par unite de volume de phase stationnaire

Mgsse de solute par unite de volume en phase mobile



PRINCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE EN ®PHASE GAZEUSE

e la chromatographie en phc:tse gazeuse exige la presence i
—d'une phase statlonnaire ( liquide dispose sur un_support)
— d'une phase gagzeuse mobile ( gaz vecteur )
~d'une colonne twbulaire ~ ces deux phases peuvent se rencontrer .
L'appareillage comporte les parties suivantes :
— une chambre d'injection
- une colomne contenant la phase stationnaire
- un detecteur % ionisation de f lamne
¢ -~ des manometres

- un debimetre
L

Ce chromatographe est relie 3% trois bouteilles de gaz (.&z_ote, Hydrogene,

air ), 1l'azote etant le gae vecteur et le tout est relier & un integra’ ™
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