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Title :

Contribution to the determination of the physical properties
of purcbodiesand the pétroleun fraction by swnerical méthods.

Summarx 3

Object : The petroleum fraction is acomples mizture of hydrocarhon,
contributing each, parthy from tis nature and concentration to the
global physical ;randeur.

Ve have tried approaching the proprieties physical and
chimical of pure bodies and of petrolewn fraction proposing
imperical equations based on contribution scthodes those equations

and carelations »llow, from the knowledge of one of the prandeur to

detormine the other diflerent properties experimently accessiblos.

Titre : . . e ¢ : : A S ’
——=— Contribution & lo determination des prepriotetios physiques
des corps purs et des fractions petroliéres par des
méthodes nurériques.

Riésumé

Objet :La fraction pitrolidre est un mélange complexe d'hydrocarbu—
res contribuant chacun de par sa nature ot sa concentration a4 la
grandeur physique globale.

Nous avons tenté d'approcher les propric¢tés physico-chimiques
. de corps purs et de fraction pétrolidres cn proposant des cquations
et des corrélations enpiriques basées sur doea mithoden de contributions
Ces equations et corrdlations permettent a artir de 1o connnissance
de 1l'une des grandours do d terminer les autren propridtés

diilieileinent accdusibles expérimentalomont:.
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Ce traveil frit suite 2 de nricedentes “tudes concernant
ltanalyse de fractions n'trolidres, apros une prisentation thiorique de la
composition de fractions »itrolilres et des m thodes dlanalvses utilis®es
pour conunitre certaines proprict’s.

L'rccent est mis sur une aporoche des propictis expirimentales A partir
A5 i ] 1-

{

de la ditermination de la varintion des grandeurs physicues en fonction de
la nature chinique des substances “tudi’es, Wous A terminons 2 1'aide
d'un calculateur les diffirentes “quations pour les 9 propiet®s choisies,
pour 5 hydrocar'ures purs de choque fanille, Hous avons ensuite & verifier
les corr®l-~tions pour des corps purs, des mélanges de corps purs et enfin

des fractions pitroliires,

Tlusieurs coor’lations empiriques permebtent de d4finir
le pourcentnge de chagque famille 2'hydroearhures, nous tenterons & notre

bour de pr senter des corrflations cn expliquant les fenrts importants

Dans toute cette “tude, nous utiliscrons &m donndies

chromatographicues dfcrites dans des travaux pricidents,
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T - ANALYSE DU PETROLE BRUT

On procede & une serie d'analyses du petrole brut, qui
pour hut d'évaluer la composition du produit,

Le laboratoire procede tout d'abord aux essais classiques de mesure de
la densité, de la viscosité 3 diverses température du point de congéla—
tion et des teneurs en eau, soufre et sédiments, nsuite par distillation
fT@Ptloﬂﬂcu, ou sépare les divers hydrocarbures constituant le pétrole
brut en fonection de leur température d'Sbullition,
C'est dans des ca tlruller que les coupes fournies par la distil-
lation fraotionnée se réduisent 3 une hydrocarbure, et c'est ce qui se
passe notament pour les premiers éléments des séries éthyléniques et
peraffiniques qu'il faut souvent séparer pour des synthéses pétrochimiques

ﬁathyléne, propyléne, propane, butancesess )e

1= La distillation parfaite : courbe T,B,P, :

La T4BeP (True boiling point) est w procédé de sépara-
tion d'un pétrole bmut ou d'une coupe petroliére en fraction composées
d'hydrocarbures syant des proprietés suffisamment vuisines pour leur
donner la m”eme utilisa ation, c'est wne opération fondamentale dans
1'industrie du raffinsge, Bt pour séparer, cc type de distillation
utilisc la différence des points d'ébullition entre des produits qui se

trouvent mélangés et mdme dissous les uns dans les autres dans la mati-

Si la distillation est parfaite dans w apparcillage représentant u:
mombre important d'dtage, clest i dire un. apparcillage 4 t¥és bonne
sélectivité, dquivalente & unc succession d'vww  trés grand nombre de
disillation simple élémentaire, ou obitient cn hotant 1a température de
la vapeur en fouction du pourcentage distillé une courbe dite "True
boiling point" ou courbe des points d'ébul % ‘ion vrais,

Cela sigmifie que les Corps purs passent succossivement en phase vapeur
en t%cte de la colonne 3 2 distiller, 3 leur tampdrature d'ébullition, 3

la pression de¢ marche de 1a colonne,



R%]

Pour un mélange constitué d'un nombre 1i-itd de constituant, 1o courbe cst
formée d'unc succession de palicre horisontaux, 1a lorgusur do chague palier
étant proportionnclle 3 1a conceniration du corps pur houillsnt 3 cette
température dans le mélange, -

-

Si le mélange est trés complexe (cas du pétrole brut, coure pitrolidre) 1la
Succession de paliers n'est pius visible car les composants sont trds
nombreux, avee des pointe d'bullition, voisins, ot la courbe ost on foit

une eourbe continue, On eonsztate toute fois au début de 1a cour' quclques

[}

paliers corrccpondant aux hydrocarbures 14gers (pron:ne, butare),

dd

Le point initial de lao courbe T,B.P, correspond i la tcmpératurc d%4bulli-
tion du constituant le plus voilotil ot 1o point final & la teompératurc

d'ébullition du cohstituant le moins volatil,

-~ Les courbes dc distillation TeBePy dfun pétrole brut ou d'unc coupe
pétroliére obtenues réellcment sont légdérement différentes des courbes

théoriques pour lece raisons suivantes s

= L'appareillage n'a Pas un nombre de platcaux infini, ni wn taux de

reflux infini,

= Kos hydrocarbures d'un pétrolt brut ow d'unc coupe péirolidre ont des

natures chimiques différoentes provoquant la formntion d'azéotropes,

24Distillathon ASTH (Américan socicty for tostrigmatérials)

Flle nous permet do prévoir lc conpo »hement do notre
pétrole ou de notre coupce durent 1n T.3.,P, zon modo d'utilisation est sitiple,
Lo distillation ASTM =5t beoucoup moins scléeotive que lo distillation TeBePs Froh

-

qui ost quasi p arfoite, Las distillations ASTH sont utilisdes pour fournir
les spécifications distillatoires dos produits pétrolitrs, Do plus leur
principale avantage cst #c torps count Tu'elle néecssite, Alors que la
distillatibﬁ TeBePe (plus précise ot plus repfésentaéivc dec la composition

des produits)est rclativoment longucs,

3e®onclusion :
————— :
Lo distillation TeB.P, ¢zt unc méthode d'enalyse préliminairec

au laboratoire i perimet d'ovoir des fractions dtroliéres dont nous
©3 I P

]

pouvons mesurecer 1lcurs proprietis physiques,

ER L
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Bt d'autre part la T Bf'. nous permet de connaitre ou du moins d'approcher
1a nature @t la répartition des hydrocarbures d'une fraction d*une

neniére asussi compléte que possible,

*/, diskitle 109
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1T — COMPLEXTTE DE LA CONNAISSANCE DES PROPRIETES PHYSIQUE DU
~ PETROLE BRUT OU I ¢* "RACTION PETROLIERE :

1¢ Inbroduction ¢

L'étude d'uw: pétrole brut ou d'une fraction pétroliére
differc assez de 1'étude d'un corps pur: ou d“unmélange d' HeC de
composition qualitative et quantitative connuce
Lo fraction pétrolidre est wn mélange complexe d'HeCe contribuent chacun
de par sa nature et sa concentration a sa grandeur phyﬂiQue'éiéﬁale.
NWous avons donc tente d'approcher les proprictés phygco-chimiques dtune
fraction pdtrolidre cu ayant recours & des corrélationse

La matidre premidrc sc présente sems trois formes @

- Hydrocarburespurs : Les ﬁpinoipalos proprictés physco-chimiques @osd

COMNUES e

- Mélanges d'Hydrocorbures purs : pour ces hydrocarbures, il n'y a pas

non plus dc problémese Il suffit de connaitre les lois d'additivité
dcs divers proprictdés cn mélenge car la composition est connue quan—

tttativemcnt_et_qualitativement.-

- Fractions pétrolidres : La complexité de leur composition nten permet

pas 1l'analyse, On nc connait ni la nature des hydrocarbureé, ni la
composition, ni le nombre d'HeCs de ces fractionse Scules certaincs
grandeurs accassibles pelles que densité, indice de refraction, vise
oceité, point d'mniline seecot, seront connues et que Bn faisant
appel & des corrdlations, nous permcttent d'avoir une idée de la
structurc moléculairc moycnnce

Les fractions pétrolidres sont des mélanges complexes d'HeCe purse
Ces mélanges possedent eux mfne des »popristés physico—chimique que
1'on peut définir comme étent unc moycnne ponderée des propriétés
physico—chimiquasde chaque constituant purs

Autant la détermination de ces propriétés nc présente pas trop de
problémes pour un corps pur ou un mélangc dc corps purs, autant pour
unc fraction pétrolidre nous avons recours a des reclations empirique

ct des gbilqucSe
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Ces relations empiriques cont souveny discutablcs Mais nous perncttent de
nous faire unhc idde sur lo corportement de la fra ctlon potrollerc.

De plus en plus, des travoux essaient deo propoocr des relatloﬁs plus

fia loes et cermant beaucoup mieux lc comportenent des froctions péiolidres,
Des techniques d'anclyses de plus en plus perfactionndes, sont mise 3

la disposition de lh pétro~chimic permettant do réduire la part d‘ince@w '

titude planant sur les valecurs trouvécs des proprietds,

2~ Grandcurs accessibl e expérimental ement s

'}

a = Densité des mélanges et des F,P,

En ce qui concerne un COrps pur, ou un mélange de corps
corps pur ou unc fraction petrol_eru, le probléne de détermination de
la densité ne sc Pose pas, Cleést 1'ume des grandeurs les plus facie
lement accessible au laboratoire,

Le rapppopt du poids dtw. certair  7olume d'¢échantillon & unc tome
pérature t au poids du m* ciae volume d'ecan 3 uno température standart,

q 20 _ Poids d'un volume de broduit 4 20° ¢
i =

Poids du n8me volune dleau & 4° ¢

Dtautre part, 1a donsits est we grandeur additive, il ost donc possi-
ble d'avoir sa valeur pour n'importe qu'elle fraction pétoolidre oun

mélange en sommant 1 densité de chaque petite fraction,

4 = & xidi xi 1 fraction rolaire
oot S
M : di : Densité de la fraction

De plus dans les bays anglo= saxoms, ou parle plut8t, de "spéeifie
gravity" qui est définie par deux temapératurcs standars idéntiques
60° Fy Bt pour mosurcr 1a densité, los sméricains, wtilisont I

degré API qui cst' unc fonction hyperboliques de sp gre

AP T - 141,5
sp gr 60° F/ 60° F

- 13145



B Température d'ébullition 3

Dans le cas d'un cqipjpur, la ddternmination de la température
d'ébullition 3 la préssion atmosphérique (température d*ébullition normale)
est facile & attcindre, Par contre le probldme se complique quand il s'agit
d'un miélange de plusieurs oqnatii;inte.

Dans ce cas, la température d'ébullition n'a pas de sens puisque le mélan—
ge distillé dans un intervalle assez large de températﬁre.

La distillation TeBePe ou ASTM donnent généralement la température d'ébul-
1ition instantande en fonction du pourcentage en volume distinlé,

Fn prennant la température du point 50% de distillation en comptant les
pourcentages distillés en volume (tv), en poids (tp) en mole (tm) nous
avons donc 3 indications pour la température '"moyenne" d'Shullition de ces
mélaonges complexess On convient alors de d5fir la température moyenne pon—
ddrée ou température meau — avérage (tmav) qui correspond & la moyenne des
3 yaleurs moyennes pricédemaent définiess

Sculenent, pour une fraction étroite, les 3 températures moyennes sont
pratiquement identicues, Par conséquence, 1a tmav peut s'identifier 2 la

tenpirature moyenne volumitrique.

o~ Détermination de la Viscosité :

La viscosité est la résistance interne qui s'oppose 3 1'Scoule~
ment d'un fluide et qui est provoquée par le frottement des molécules les
unes contre les autres.

Comme pour les hydrocarbures purs et les mélanges, il est possible d'at-

teindre expdrinentalement la viscosité des froction pétrolidress

d= Point d'Anilinc :

(®agt 1o tempirature 1a plus basse 2 laquelle des volumes Sfpaux
d'aniline et de produit A-examinecr. sont complﬁtemgnt;Jniscibles, la rap—-
ture de miscibilité se manifestant par 1l'apparition d'un trouble netes
Le point d'amiline est en relation avec 1'aromaticit? du produit et entre
dans 1os forrmules de caractérisation des différentes proprietiése
Le point d'aniline &levé dtenote d'une tendance paraffinique (75 ~ 80°C),
le point d'aniline bas dénote au contraire d'une nature aromatique,

intermidiairencnt on classe les naphténiquess



o= Teynicp anocaiisinlla 2

Pour augnenter la surface d‘un llqulﬁe dTune quant1tn
Sy i1 est ndcessaire pour yalncle les forccs dc cohisions entre
molécules de fournir une “nergie &GS.
La grandeur qui caractérise une sufface sera le travail % fournir
pour augmenter sa suqﬁgq@j?%yg;@!une-aire unitle
Cette grandeur est appblée tension superficielles On la aésigne
par T ct elle s'exprine cn dyn/cm. '

o _
el

1 =Orandcurs mesuragbles par c'ﬂ.cul

a= Masse Imoléculaire

Lo détermination de la masse imoléculaire ne pase pas
de problime pour un COrps pur ou pour un m\11nc"e de corps purse Il

est en coffet possible d'éerirce

§ Mixi
& H1X1 « ~ .

M = "o avec X1 3 fraoction molaire
i x '

Pour une fraction pdtrolitre, nous”avons Trecours 4 des corrélations

faisant intervenir des grandeurs physiques diffirentes.

* A partir du diagramue 13 L SIS T AR I E S S

Connaissant la densité et la tanpératufe mean avirage, il est possible
de la détermincre :
M= f(a, tnav)
* B partlr de 1la formule de ileROBERT

Ctest une relation lindaire entre l'indicc de réfraction, la densité

et le point d'anilines

H = 1,70545 1 5, + '?_9:{;93_\

J?O

- 4 553 PA - 3287

3:.

* A partir de frﬂctlon et le p01nt noven d'dbullition

M Oy
log i3 =0 001978 Pa (9C) + 1,999 + logyq (2,15 = W }

% f partir d'unc relation entre 1'indice de caractérisation (I)

et le point d'ébullition et'la densitie

Fn effot, on 19??, HUANG o trouvd 1la rclation suivante :
27,7776 x 10~ & xm 20119 1= 24089 5 a4



s Poids moléculaire

]
<
(0}
Q
.

Tenpdrature d'ébullition en degré Roukine
Densitd & 20° C et 1 atmu (g.cm3)

Factcur de caractirisation

% A poambir de la chromatographic liquide d'éxclusion

v

Fn effet, 1o ddtcrmination des nasses moléculznires se faisamt, aprés
distillation cofficace sous pression atmosphliridque puis sous vide, per
topométric ot cryomdtrice Ce modc deo déternination nécessite un grand
volume (1 litre) et prend benucoup de tomps (1 mois cnviron)es Pour lever
cet obstacle, Monsicur PETROFF o proposs une techaique plus rapide et

noins col@tecusc : La chromatographic liquide d'dxclusion ainsi que la BePeGe

H =Le¢ facteur deo caractérisation s XKUiP

I partant des considérations physiques, on remarque que
les familles d'hydrocarbures se¢ distribuent selon des courbes (densité
en fonction de la tempdrature d!'dbullition) ridgulidres assez caractéris—
ques 3 le passage d'une courbe & une autre Ztant assurd par les hydrocar®
hure substituecse
WATSON ct NELSON ont introduit le facteur de caractérisation KVOP,

définic de la fagon suivante :

3 .
e \j t ¢b (°R)

Sp Gr 60
60




o~ Indice dec corrélation ("I.: . .

Clest une relotion densité, température qui donne des -
courbes se superposant plus rigourcuscment 3 cclles des familles
d'hydrocarbures ¢t pernct d'étalblir une &chelle conventionnelle plus

large ¢ © = 100

0L« 28040 4 213,7 S er 2?:; - 456,8
7 (°K) Uty

1tindice de corrilation 0O correspond exactonent awx hydrocarbures
paraffinicques ~lors que les aronaticuces lui dornent la vnlcour 100,

o compléxité de la rclotion, ainsi que le Tait qulelle n'apporte rien
de plus que le KVOP, font que l'on continue a4 utiliser lc facteur de
garactirisation qui aveit vu le jour quelques années plus 18%,

d~ Refrectivity intercept Ri ot 1'indice de corrélation I

- On d&finit R i par :

i ; a o 1n = indice de rifraction
I Ri=n=- '—9"" :
) d = Densité

i

~ De mBme on définit I par @

[R*]
1
=

-

T == o 1

i

Start 1tindice de réfroction

n

o]
+
no

L'avontage de  ces deux relations est qu'elles ne font intervernir que
des propridétss facilement accessibles cxpirimental ement,
e
D'autre part, Ri sépare bien les paraffines, les nephiénes et aromaticues
Bt, o combinaison avec d'autres relations, il nous permet d'avoir les

compositions dc nos fractionspétrolidress



o= Propriatds critidne ¢

— I-T" [-"t-ruon.‘-.-p nuro LJ'J-:P

Lo température et 14 pression dtant des caruotorlothues
physiques deos hydrocar riures ddfinissent 1o roint linité superieur de
" rbe de tension de <amers 1 5 A% 5
1n courbe de tension &¢ Vapeur, nu deles du quel Je changement de phase
test plus obeervd, Ce poirt eriticue corres spond 3 I'*idantits Par=—
8 = L
faite des propridtés dau liquide et d¢ 14 vapeur : donsité 3 indice
d: PfTactione e ee
En particulicr en ce point la chaleur do vaporisation devient nulle,
B - P - 17 Ve 1 2
four chaque famille 4 hydrocar bu_b, les points critiques sont régu—
li¢rement distribuss sur les zourboes dnns le dragramme tonsion de
vopeur température,
! et 3 ; S Drons pads Ayt 3 3
Pour 1'estimation de cess propirdtdg critiques, plusicurs relations

ont 343 proposden

la méthode dc LYDIM Rﬁ 2

Ay

Te =T b ( 0,567 +5AT — ( L..T)z N K
Fe (mtm ) = 11 (0,32 +0P)

Vo = 40 <35 av

—- Fraclionspétrelisros

Pour une fl".’.‘,Cti’)I‘:, 1n cuourhe de tension de vapeur se
décompose en deux courbes (tuile ot roséc) définissant ainsi une
nomhre domeize d'dxristence licuide + vapeur,

La courbe de bulle et 1a courhe de rosic se rejoignent en un point
"C" qui définit les coordommées critiques du mélange (TC et PC),
Puisque nous avons cherchd 3 représenter unc fraction pétrolidre
par unc hydrocarbure pur ayant des propriétés moyennnes de cotte

fraction, ou définit des coordonnées critiques fictives,

= Tempéroture psendo=critique Tpe

= Prission peendo~critique Png

Correspondart au point critique "C" d'un hydroearbure noyen repré-

sentatif de 1a fraction pétrolidre dans 1le diagramme de COX,




f= Propriitiés therriques :
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PC

Ppe

ge]

i -

(619 \-&fﬁ

0 '5,-1

s >

&>
“A

S ¢

Pointe critiques et psemio~criticque d'un nélange

Lo détermination de ceog coordonnd as pscldo—critimues slopére de 1a
hapiére suivantoe :

- P !—n". nee _:'q_ 1 e s o 1174 Fa) P e g e e 1 = A
our un nclonge & nombhre fini de constitunnts, on ponddront moldcu~

T e . s
lairenent les températures ot preszions erificues des hydrscoarburos
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le facteur de caractdrisation (F7>) de 1o fraction

S'il est relativement facile d'atteindre les pronriétés
thermiques telles ¢ue L'enthalpie, la chaleur spécifique ot 1'enthalpic
libre pour u: corps pur, i. est par contre diffioile d'avoir cos valcurs

d'une fagon dirccte pour une fraction nitrolidre,
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Ctest pour cette raleon que nous

correlations empiriques i nous verinettent d
dvune proprifié thermique donndce
~ Chelour latente do voporisation

M1le est définie CCMNC

e X

faut fournir 2 1tunité de poids ou & une
A tempdroture constanies
Tlle stexprime on ca.l/g.
- Réslc de Maxwell
La chaleur lotente de i j

1 choleurs 1 a:be‘:‘.‘ﬁ

hydrocarbures quelcondques 3, 1o m™eme priss

-
R

proport jonnolitd entre 1es
ion
Tonc la mithode de E-Tz‘-xzn.rrell songiste & prendre
raturc 4! siypllition que le coimpest

col

e tempd

-olidculaire ¢t sa préssion critique, puis

tempdrature considirée on mulbipliant la pris

avons la plus souvent recours

aporisa

3 des

t atirier 1o valeur _reolle

spant o cnontité de chalecur qu'il

sinldcule licuide pour les vaporiscr

est colculée an utilisant

vaporidation de deux

riduitcs

T
w10

cs de

1a paraffine normale ayont la

inconnu, relever son poids

culer so tension de vapeur a lc

gion riduite de la paraffince

- Hydrocarbures purs i

Tour les hydrocarhures mrs, il est possible dtestiner la
cholcur dc veporisation en faisant appel & ¢

- Lo loi des Stals correspondionts :
¢ {In Pvpr) v 1
¢ In Pvpr) & Iis s o
il h RT 87
( Tr ) * i

- L'enthnlpie réduit de vnporis

-
H

fonction de deux parambtres qui sont

7v et a (In Pv Pr)

TER

ation (=

a Hv

—r——

= ) est dans ce cos
et



— La correlztion de PITZIR :

Cotte correlation fai inteorvenir le facteur acentrique co .

(dpyt 1o courbe cat donnée dane la i.'?_'ht_é:‘:zt‘u_.l"a') et 1a températuré

reduite Tra

bEY
BTe

e, |
7,08 (1 = )% £ 10,95 ¥ (1 - Tr) 0,456

—~ La corrclation dc RIDEL : Pour Hv A la temp pérature normalc

1'3bullitions

A HYL = 1,093 R To- { Mr (In Pc - 1)
0,930 = Tbr

Ltcrreur varie de 1 &/ ¢ selon la famille A Vhydrocarhure congiderde

Relation dc WATSO0I = THEISCIN

Mle ddorit la variation de Hv avec la températurced
Lo, chaleur lotentoc de vapordsation dfcroit avee la température et

slannule ~m point critique,

& I V2 = &HV‘I -_—-——:i;

T géndrale, on prend n = 0,30

-1

Gortaing subours Font varier n on fonction de la température sous la

formec A'un polymBne &

n=hA+BETr+ ¢ Trd



- Ln corrélotion de CHHEN ¢

s Tor 3,978 = 3,938 = 1,555 In lp
1,07 = Tor

ATy =

Donzs leoz 2 relations on

o
.

¢ = Tempirature critidque
R = Constonte des goz parfaits

Yo = Prossion eritique

=
5
I

Température riduite rapportée 3 1a température

dtéhullition noriales

= Mélange d'hydrocorbures purs i@

T cc oui concerna los mélange de corpositions connus i1

5 S b H
est possible de comnaitre la chaleur de voporisation du mélange, connais-
aant la cheoleur de veporiscbion des constituants,

~ Fractions pitrolicres @

Pour los fractions pdtrolidres, nélange de nombreux congti-
tuants inconnus, il est inpossible Atavoir des voleurs réclles par les
néthodes qu'lon utilisc pour les COrps. pUrs, On & ~lors recours & des
eliques construites 3 partir de corrilations haséés sur la loi des ¢tats

correspondrnts,

Tension de vopeur @

- D'urn hydrccarburc pur

La tension de vapeur mesure 1o tendance des molécules a
at'échaopper d'une phasc liquide pour engendrer une phase vapeur en Aguilibre

thermodynanicues C'est une fonction croigeante de la templrature.



- 15 -
La relation thernodymanicque entre 1a tension de vapeur ot 1a Tenplres

ture est donnd 3 partir de 1%8quation de clepcyron appliquéc 3 un gaz
parfait

0h P : Tension de vapeur du liguide ou pression du gnz

gsoture,
r ¢ La choleur de vaporisation mnoldculaire,

-

Constante deg gaz parfaits,

=]

La température en °Ke

L'intdgrale de cette cquation diffirentieclle conduit 3

A
La

+C -=— g3
i

3
!
|

= D'un mélange de Corps purs

Lz tension de vapour est une propricté additive,
Oette additivits ae tensions de vapeur vraie met en cause des molécules,
par conséquent, il faut pondiérer cette proprieté,_ en fonction de¢ %
moléculaires de chague constituant conpie le prevoit 1o loi de EA)ULT

pour les solutions iddales

(Tvw)m = £ (Tvv) i xi

-~
g

-
=

Tension dc vapeur vraie du mélange 3 T o

(Tvv) i : Tension de vapeur vraic du congtituant i 3 T o

Xi Fraction nolaire de i dans le nilange,

~ D'une fraction pétrolidre :

La tension de vapeur d'une fraction pétrolidre peut se

mesurer comme cclle d'un corps nur,
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1'4tude des Squilibres liquide vapcur 4

d'un mélange complexe corme étant 1a pr

4 wnc température donnde,

Importance de 1la loi des Stats

¢finit 1la tension de vapeur

- &
I8810n

—

de bulles de ce nélange

correspondants s

a4

Les propristis de

u

que l'énergie des moldcules
Mais des forces de cohision sont mises
A distance intermoldculaire
& w comportement parfait.

L'équilibre liquide vapour résulte de 1

1

de cohésion et 1'enecrgic cinftique,

La loi des 5tais

g}

corrgspondants repos

~ Kes potenticlles 1ids aux degrds de 1
rotation) et externc (cohdsion) peuvent
~ L'encergie cohlsive d'un systém~ est 1
entre les autres centres d'attraction,

- Ces intéractions

8tre calculdes

g2z parfaits sont Stablies

torigis

ne

infinie, la

sc riduisent anx foreces de dis

en supposant
cinétique,

en dvidenceo,

cohfsion est nulle ot de gaz

'autoganisme entre les forces

sur les hypothdses suivantes

iherts internc (vibration;

“etre exprimds indépendamment,

a

somme des dnergies liniaires

spersion et peuvent

au moyen d'une expression,

r

%o

ﬁ:fOF

F .

Constante universelle,
™
.JO, Iro

La loi des dtats correonondants

stipule quec

Fonction de 14 nature dc la substance,

— Les dcarts aux lois des gaz parfaits ne ddpendent quec des coordonnies
réduites,
Cette loi o 4ta proposé par Vamder Wanls .

(P + — ) (Vv-») = RT,



= i =

Tenant compte du fait que 1'isothdrme prisente aun point eritique un point
d'inflexion & saugente horisontale, on peub donner 3 cette 4quation

une forme géndralisie @

(rr + 3 ) 3Vvr~1) = 237Tr
Tp?

~ Chaleur spécifique : Cp

Ctest 1o quantité de chaleur qu'il faut fournir A
1'unité de poids pour augmenter sa tempirature d'un degré, Elle est
exprimde en cal/g/°C ou en B % u/ lh/“F.

La chaleur spicifique & 1'$tat liquide est fonction de 1la tempirature
et de la nature de la fraction caractiris’e par sa "spicifie~ gravity"
et son facteur de caractérisction (KUOP),

La chalecur spécffique 3 1'4tat liquide dfpend en outre de la préssion,

a0 307 DV © H
Cp = "’_L )17- = (""""_ P _+ 1% ( - ) il )P
am T QT ™

H désignant 1'enthalpic du systéme,
U disignant 1'4nergie interne.

désignant le volume,



IIT — ANALYSE PAR CHROMATOGRAPHIE :

Les méthodes chromatographiques sont actuellement 1les
plus importantes parmi celles de 1'analvse immédiate,
Elles ont pour hut de siparer les constitusnts d'un milange plus ou
moins complexe, mais on peut Sgalement leur demander d'identifier chaque
constituant, ou du moins d'aider A son identification, et enfin nous
pernettent dans certaines conditions, d'approcher & 1a composition
d'une fraction p*troliére, Pour cela nous somnes amenis & faire appel a
des techniques d'analyse les plus ricentes et donnant des résultats

agsez Ddns : la chromatographie en phase £az7eusc,

1-CHromatogrephie en phese gazecuse @

Lo, chromatographe en phase gazeuse est caractirisie par le
fait que 1a phase stationnaire est continue dans une colonne et, aprés
introduction du milange & analyses, on phatigque une 3lution, Un
ditecteur mnalyse en continu 1a phase mohile & 1a sortie de la colonne
et y rivele la prisence de substance diffirentes du gaz vecteur,

De plus il est relif & un enrdgistreur qui troduit sans la forme de
chromntogramme les informations regus du détecteur,

Pour chague fraction & snalyser, mise en contact aves les 2 phases,
s'équilibre entre celles—ci un grand nonbre de fois successif et se font
trouve finalement entrainie par la phase mobile 2 parcouru la phase

fixe & une vitesse qui dépend des caractiristicues de 1'Squilibre,

En régle g%1°rale 1'analyse chinique d'un nilange comporte les opira—

tions suivantes :

—~ Séparation

La s®paration se rdalise au niveau de 1a colonne, et la priésence des
différentes substances du gaz vectours sont mises en “vidence par le
détecteur analysant en continue 1n phase gazeuse ou mobile & 1la sortie

de 1la colonne,

— Méthodes d'Tdéntification

L'identification est obhtenue en utilisant :



= W
- L'indices de KOVATS
- L' italon interne

-~ Le graphe § log Tr = nowbre d'atomes C,

— Mesures des Proporitons

L'analyse quantitative cst obtenue on utilisont wn intdgrateur
$léotronique pour les tiesures des surfaces cnr 1'air obhterue est

proportionnellc & 1o quantitd,

~ Dhes awantages de 12 C P G sont ultiples

- Les méthodes periettant de ddciler les substonces deés leur Sortie
de 1n colonne sont relativement nombreuses et adnptables & une

analyse continue évitant w  Ffractiommement de 1a phase nohile,

- I1 s'agit d'une mfthode rapide, et prisentant unc grande souplesse,
car on peut faire varier dc norbreux facteurs pour aniliorer la

séparation,

=~ Nussi, clle s'applique & prisque toutes les substances gozeuses,

liquides ou solides & 1la tempirature ambiante,

- Enfin clest une mithode qualitative et quontitative ‘

2-Autres technique 4'analvse 3

I1 existent diverses ftechniques permettont dlanalyser

des melanges complexcs,

- Malyse par spectrordtrie de rasse (8.7, ) 5

Pour les fraoctions de point d'Shullition inferieur & 150°C, 1'%talon~—
nege joue un rdle trds important, il scra prifirable A'utiliser la
CePele Au deld de 150° C, sauf pour les aromntigques, le nombre
d'isomdres devient trop important pour cue le prohldme soit résolu
par CoP.Ge
L'analyse par S, est hasie sur la nesurc des hauteurs de pics

o

A

fragments, coractiristiques do chacune des Tanilles d'hylrocarbures,



De plus au deld de 150° ¢ (ou 200°C) 1a complication devient trop
gronde et on doit sc résigner a obtenir lecs résultats par famille et

par nortibre dlatones de carbones, ce qui est parfois guffisant,

Les fractions ayant 50° ¢ Teb  200¢ O sont anslysftes en utilisant les
pics frogments caractiristicmes, L'application directe de ces méthodes,
A des Achantillorms moyens de composition chimigue connue, donne des
dcarts systimotiques et mont qu'un Stalonnoge de 1'appareil cst nicisge
sairce Les pics frogments sont toujours les mlmes et sont donn’s dans

1z litterature,

- Spéctromitric Infra=rouge (I R.)

Pour avoir des rcnseignenents sur un produit donnée, ou
crploi souvent la spiotromdtrie infremrouse (I.R.)e
Lo plupart des composds orgoniques possident une ndsorption dens 1'infra-
TouZ e
L'intérprédation infra~rouge est d'unc grande aide pour la détermina—

tion d'un corpse Hlc nous pertict dc

~ Déterminer les groupements Tonctionnels,

Déceler un  compos’® aromatique.

—~ Donner des informations qui sont susceptibles d'identifior lo

corposs,

- La résonance magnétique musliaire (RoMIT)

isonnnce nngndétique nusliaire est wn moyen dl'information
sur 1. nature 4'a corpe lide aux propictis du novau,

Lo technique consiste & mettre en rloonance un novau sbtomique dans un
chanp nmagnftique ot une vibration 21llcotromagnetique de friquence bien
dStérminde,

De plus 1la spiciroscopie du 13 permek une cnalyse tout aussi rapide
de tous les produits d'une chaine de raffinage, des fractions lourdes

ou fractions légires,
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- Tle prégsente une bonne “ffices 1t*o
£

2

- Son chanp A'apnlication cst aBsez vast«

-~ Bon pouvoir dc rizolution,

Ltaugmentation sans cesse = croissante du nonbre de phnges gtation=
naires disponibles, 1'amdlioration technique des appareils, la pos-—
s8ibilité de leur jumelage avee diverses techrique physique d'analyses
fonctionnelles (S, IR, S de flaime, dans le visible ot dans 1'U «Va)
permcttent de dire que la CePele 10it rester long temps 1'une des

méthodes fondomentale. on analyse ofganigne,
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2

/7 5) ETERIINATION DES COIPOSITIONS D

A PARTIR D5 CORRELATICLS COMIIUES 3

Corme il n'est pas possible d¢ connaitre individuellement
les constituants d'une fraction pétroliire, on sc contonte de connaitre 1a
omposition globalc on chacunc des fanilles A'hydrocarhurcss

Dans 1e but de rSpondre & cec besoin, plusicurs mdthodes ont 213 devcloppées

nous citons 3

a = Ilithode HeDelle

Crtest wie mithode classique qui nicessite 1a connaissance de trois

congtantes @
e Indicc de réfraction 1.,
e Donsitt 4,

o Poids moléculaire I,

Elle donnc une précisiong de 1l'ordre de 4+ 1,5 % pour le pourcentage en
cgrbonc & condition que le poids moléoulaire  soit supfrieur & 200 g, que
le pourcentage d'aromaticue soit inférieur 3 1,5 fois le pourcentage de

Haphtéres ot que le pourcentage dc paraffincs soit supiricur 4 25 %

b = Héthode HNeDePle

La connaissance de trois paramdtres : densit’, indice refraction et

le point d'omiline suffisent pour pouvoir dfterminer les compositions,

Xp = 1039:4 no=470,4 a4 = 0,3157 A = 1094,3
XH ==1573,3 n + 840,15 & - 0,4619 PA + 1662,

Xp = 100 — (X 4 Xy)

6 ~ ldthode Riazi ~ Daubert

Deux poramdtres ont ¢t8 choisies, RI ct VeGeI'y pour les cardéélations
proposées pour les fractions 14adres, Uine dtude a montré qu'il existe

une ralation linfaire centre 1la spéeifie gravity et la viscosité,

VaGeFe = = 1,816 + 3,484 Sp ~ 0,1156 1n ¥



Nous obtenonc des valeurs :0yenucs de_1,045-,'1,04 et 1,066 pour

les Ri paraffiniques j; naphieniques et aromatiques et des valeurs de
0,74, 0,92 et 1,12 pour lecs VeGeFs paraffiniques, nophtenique et
aronctiques, K Fa

Ainsi pour unc fraction pitrolidre Ri et VeGeT pouvent Btre estimés

par les Cquations,

R'i = 1,046 Zp + 1,04 Xn + 1,066 Za (1)

VGF=0,74% + 0,92 Xn + 1,12 Xa  (2)

A i

Apros régression des dquotions (1) et (2) ovse les cormpositions de

45 milanges d'hydrocarburcs ot aprés résolution du gystéme on o 3

Xp = = 23,94 + 24,21 Ri = 1,092 VeG,Fe
Xn = 41,14 = 39443 Ri + 0,627 V.C.F, .
Xa = = 16,20 + 15,22 Ri + 0,465 V4GB,
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I — CARACTFRISATION

Aq

- _[/---) ARTIE /= XPERUIMNTALE -

I DES F,P,

distillation T.B.P., A

d'Alzer,

1=Déterninati

21

Les 2 fractions

1:d

5 nroprictés

pitrolidr

partir d'unc essence

es utilisies

nthiques?egcissjhle

exp Srimental

enent

Pour chacunc des fractions pétrolidres
Proprietis phys siques suivantes
a = L'indice de réfraction avec wn rifractomdtre 3 2
D = La densit”’ 20° C & 1'aice d'un picmondire,
¢ = Le ot d'aniline 3 1'aide d'un appareil nornaliss
4 = La tengion superficielle 2

La visco

sité 2

> 1'aide d'un tensiomdtre dégit

1'aide d'un viscos imttre,

fzére fomrniec par 1la

nous amvons
Qe ¢,

sont recugillios par

-
raffinerie
mesurs les

Le tablean 1 nouE regroupe tout les résultats ohitenus,
Tobleau @ 1

1= ! ! o0 ! 20 £33 E ! !
t NODELA | gy, (ogyy g 20 I B, Al0C)T Ay !
. H \. 4 A S H e ol s Ty ) H

| FRACTION ! 4 1 y & 1 1OUQF(CSt} dyq/cﬁ) !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! 75 10,688 1t 64,5 1,3881 1 0,451 1 17,1 1
! ¢ ; S : = ' !
! ! o] ! ! I | ! !
i 55 i 113 ' ,7301 ! 6330 1 ?!4Oh“ ! U1625 1 19’0 1

Toblecu & 2

U sis s v | ! ! ! ! ! o
! N° DB LA 1% doe | ¥ kuop I ¥ (g) ! KUor ! C1T ! T !
! _TRACTION 1 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! 92 I o3 ! 87 112,47 1 8,0 ! 0,2350 1
! 4 : : 5 2 $ !
! ! : ! ! ! ! ! !
' 2 : 109 : 112 : 110 ' 12,14 1444 . 0,2471 ;




Tableau ¢ 3

fee 5o 1 ! ' ] ! ! r .

\N° DE LA 1 P \ HY Hv(auaque’
R 4 I X 1 5 ! » (9 1 !

!FRACTIOW s : Tesle 1t ) 2 Te (%) ((koal/ks | koal/ke |
! 1 1 ! ' ! !
v tomtlogss oz b s e T ey - L
! : . : ; : : v
! ! 138! 0.78 gl L e ey 5 !
go = 1 4080, 0701 L, 2 L 20 133, T r

Nous savons qu'il existc une relation quiy & portir de 1a dansits 3 20°C

nous permet d'ahoutir 3 la spéeific gravity (sper).

a®; = a + K (t-20) ~vee o= 15°¢€

K wvarie on fonction de Ivintervalle des valeurs de de

f 1 1 1 1 ] f !
1a 1o ,60-0 70!0 ,T0=0,76 r0,76-0 80 10 ,80-0,85 10 185-0,62 10,88-0,90 1
! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ] ! r ! !
1 ] ! i I
: k 0,00090 0,00085 0,00080 '0,00075 10500065 f 0,00062 f
Et comme les indices de rifractions ont &3 nmesurdés. 3
.t =18,6° C, nous avonsz &3 obligé dc faire la corrcction par la

forrmile suivonte :
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o

= DG

2-Determination des autres pppoprictés physiqueg

par calcul :

En utilisant lcg formules ct 1les méthodlcs de calculs dfja

citées dans la partic théorique, nous avons calculé, les propridtés:,

suivontes @

= Masse.moldculairey - a. .. coemivcem
—~ Facteur de caractérisation XUOP,
- Réfroctivity intercept ¢ Ri,.

— Facteur de caracterisation : I,

- Corrclation Index ¢ C I.

(1]
3
£
o
]

[5)
=
[ ]

- Viscosity gravity fonction
— Proprictis critiques,
- Templraturc d'Shullition : Teb,

= Chalcur dc voporisation : a Hv

Malysc par Infre-rougc :

Cette mithode Infra-rouge n'est pas vigouresement applicable,
lanmoins, pour avoir une idde d¢ la répartition des familles d'hydrocarbhures
et du comportement global d'une fraction pitrolidre, il est 18zgitime d'ad-
métre que nous avons deux grandes familles en Infro-rouge : Les Paraffines

pe

ct les Aromaticques,

- Le spéctrophotomitre dont nous disposons est un appareil PERKIN-TLIMER,

]
La c?llule utilisfec est en chlorure de Sodium ot a une Spaisseur de 0,48 mm,

Interpritation des Spéctres @

= -

Les Spictres des dcux fractions présentent A& peu-prés la méme
Le

allure, des pics avant 3000 o~ ot entro 1400 ot 600 Om=1, Les premidrs
pics correspordent aux vibrationsg des Bydrocarbures Arometiques ot les der—
niers correspondent aux witrations des hydrocerbures Paraffiniques et

Naphteniques,



Fn comparant du noint de vie de 1z hanteur des pics; la

variation & 1€00 ol (carnctéristique) des cHpy Avomatim

iquas nous
pouvons mugedirer que la fraction (70 = 00%¢) contient moins
d'Aromatique que la fraction (110 = 120°:2),

En tout ‘cas une analyse fine de ces deux froctions par infra-rouge
permct d'identificr les pics inmputables sux Caramaiiquéé (chg -

cvel Aromatique), aux Haphtdncs (cH2 - Cyclique) ct au Paraffines

cHy ~ chaine). Le but de cctte manipulation etant simplement de

e

montrer la compl’xit! des fractions pitrolidres de par leur

composition,
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1 — DETERTINATION DIS PROPRIETES 1IYSINUES DES CORPS PURS T
DES PRACTIONS PYTROLTERES ¢

"ethode de coloul

HJous avons utilid® le nmrocranne ci=foint pour la détermination
des dquations des difffrentes proprict’s por la mithode du Polyndme de
WEMTON et ceci pour une seric d'hvdrocorburces de chaque famille @

-

-~ Pour les Paraffines ncrmale de o a&  Cqne

o -

- Pour les Haphtdnes dc c A ©
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en proprietds seraient valo"les dans un domaine allant de 40°%

Nous avons calouls pour les grandeurs suivantes : d, teb, tension de vapeur,
chalcur de vaporisation, indice de réfraction ct les proprictés critiques
(Pc, Tc et Vc)e

Pour chmcure des proprict’s nous avons ¢tabli les différentes dquation avec
les courbes v afffrant (P,i7,A)s

Puis pour tester 1z validii’ de ces courbes nous ovone nris des exemples de

-

corpz purs ct des fractions »itrolidres,
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PARAFFINES

Ite ==7. 0750310770070=30 & T¢the 9 67YAZBGLANYE -7 & Lot pupanaasuunst f et d

R 6 0 DY 68 B W S A M | R B T N T A R N 1 L BT O

Pc a-1 . B73355479940~-11 X VctS+ 2.205007077331
+ 0117566532493 % Void+-a. SGQJJSQBUSi * Ve+ 27

0‘*n{~ﬁ LIALALOSUZOE-S K Vol

%
.218760104

m:

CUEFFICEENTS DU POLYNOME DE NEUWTUN
Pc ==5.49925447937546 % d *5% L QLLS7P00ASTEAT h dMAE-2 HURAVIUSO0LERT & d 3
4,7467S06824440+7 & d ADL—5 GLALBRBABLDEIE X 4+ 787247.19V040

COEFFICIENTS DU PULYHUME DE NEWTON

Pec =-2.30439665947E-U & MN"O» 4. 2ISEVLAYZOTE-S # MAtae- COZGRUIUBLIZUD & Mt ar
.2??;;0"3J033 N OMMAR+=44.790693974 & MM 302420726072

CUEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON
Pc =-8.91602632364E-10 XTeb"S+ 4, GLESEOPGLA0E-7 KTeb 4 +-9 3141603082315 Ael”3
+ L 007L0207404496 XTebr2+-.519070753102 ¥Teb+ 43,7709604146

COCFFICICNTS DU PULYNOMI DE NEWTON
P =-4.300241775S45+48 ¥ n ~S+ 9.950532Y37500+8 X RAGE=2, LA6SURYLOS0E+Y ko0 O ¢
3. 6LASAUDIILELY K n AD+=2.G3L7UVTI0LYIEY ? * no 7024723592050

COEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWTUN

Pc = 7.477437657230-9 % TU~G+=5.542544003064L-56 % TV 4k LA0027500230490L & VAL
~ 052111601691 X TVUA2+ .VUPIALTVHIL9P % TU+ 19.5572404030

Cu:}FTLI’NI DU POLYNOME DE NEWIUR

P;_; 3.360B14B22S3E-S & He” L00DESRAT7S4A329E 2 Hyraq 1,325043309%0 & Hv 3+
=724, 9“6&g225?1 % He~2+ 3606, °bUL5$rb % Hu+=54877.20456707

COCFFICIENTS DU PULYMNOME DE NEWTUN
Te = .0U226445413759 % PcAS+- 7N ATILE4ASE7 K Potar 1S 9425077547 & Petot
—A4LG.75i6476924 K PoAl+ S447.735.0a08 % Dew=27677 57770642

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE RCWTON
Tc ,—? A70S990403495~41 % Ve S+ 4,06947403044C=7 % Verar- QUUADEULNELESYE & Vet de
SUSIZLZGBE7 & Ver2+—13 402353875 & Vot LLV7.04655510 '

COEFFICIENTS DU PGLYNUME DE NEWTOR
Te =—-1.60404794305E+6 % d ~5+ 9. SL60LISAT7L2EH0 K d "4
5.1B002563824E+6 & d *2+-1.76970404193E+6 X d + 24149

b=7 5007007000606 & d "3
3.524013

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEUWFON
Tc =-3.3037S009B67E-0 % MMAS+ L. 727060345039E-S & MM Ar-. U CH70854420508 x MM~ E+
JABSA005L344 % MMARH+-L2.247475 74 kMM + 247.013014%77

COZFFICIENTS DU PCLYNUME DLE NIZWIUN
Te =-9.04L2925805645-10 #Teb S+ S.A72027020764E-7 RTeb a+— GUBLUL70OLULILYS Rileb St
L0UB4S7006846607 kTeb 2+ .0SL3L7304124 #Teb+ 150, BaUILL708

DU POLYNUME DY NEWION
Te ==4.7953L30U943E47 A BaLAGE 8 BIAVEALLEAYESD K10 A= PYLYSAUTIGHELD XTens
L. 2000744 3LESY KIGLA2F—=8 . V66A09340L7E 8 xTebt 2.4V2YI1YLVYSET -

COEFFICLONTS DU PULYNUME DE NCUTON
=-0,390414948000-0 KTV *S+ 6. DISUOERTAYYE-G F1V ~440— GLIRRVAALTANT KTV 23
SO02IA6L780 ATV ~2+-10, 08455243054 X1V + 388 *1uv4‘L,u

Y

ﬁUEF?IC"EN‘ﬁ DU POLYHOME DE HEWIGN
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PARATFT

Teb

COREFTETEHS DU potyions or b wiog

Ve = . 00324760560440 APc ~S4- . 4300:
Ve = 003247605 € AS4-, A3DUBAGOLVAL APe *ae DD VISHBTLROA RPC 2
601.877150332 APc 2+ 7010.02030106 APce-39296 85AT9L oot AT TS

CUOEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON
Ve = 6.U?SS1&&38455"?u;;;*:;::8_;“ﬂ37"9?40SF *T f 1)

3¢ - & 5L - s ] SE~-6 ¥Te 4+ 004%0278%4%3%7 e ~1
=4, 20470270679 XTc*2+ 160 .21654589 XTc+-U345.13066450 e e

COEFFICIENTS DU POLYNOME DL NEWTON

Ve = 4.7200786?67SE+7_;—;“:g::I";ﬂ1”&?177 SETE K
] LBAGLT . e GeE+D % d ~a+ 2460293 TLE+ ~
L1.A6725045632E+8 % d*a2+ 4 .P614648013E+7 X d+—$‘7064??35548é+6 WSRO

COEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWION

Ve = §.30035690132E-7 % MF‘;::;"345?0114”U1E-" * nlitar AN Y : :

i : P04E-5 ¥ + o BiBAav 6L SiTi e E2

=1.61127060384 xMM*2+ BB,0141552179 *HH+"1?3?A;295371 e
COEFFICIENTS DU PULYNOWE DE NENTDN?

Vo = 5.8245746054E-7 *T;E:;;:gh;;78165077““—& ¥Teb® 24YYU7Y

. 2E ebrat  JU06L24AYYO750410 *Teb 3y

-. 0576544941666 XTeb*2+ 4.43568%672334 XTeb+ 194. 684574455 I , L

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Vo = 1.18233405555E+9 % n ~54+-8 104227060A20E42 % n *4+ 2 20643500734BE110 % n 3

Pty o3

+-3.43346423387E+10 X n %32+ 2,40 0L037876E+10 X n +-5.99780385107E+79

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

Ve =-2.1482032244E-7 % TU*S+ 0003599232603130 e 200755
: s b 26 6 % TVAA+- 0280755406¢ g i
1.50749073402 TV ~2+-26 . 3195764747 %TV + 636 . 077002767 Rk o

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN
Vo =-.0002523606B3069 ;_ﬁ::;;__E;4Q014ﬁ6q815 ¥ Hvrad 2569721 :
) . 2 G65813 % 44 1256723146 aHe *
1053.77794794 kHy *2+-39258. 00674081 %Hv + S85406.6Y24Y7 ’ : =

COEFFICIENTS DU PULYﬁbHE DE NEWION

© Teb= .00198506400884 X PerS4-.264348963722 4Pc "4* 13.9860746872 % Pct3+
~367.374444438 APc "2+ 4776 .464704R6 %Pc +-24351.354M778

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Teb= 7.30294860992E-10 * TeAGH-1.00527557004E-6 Flc "4+ LO0USAZA00BL0049Y % Tend
+-.14429742B691 *Tc "2+ 19.7638700409 %Tc +-1408.8707604Y

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN
Teb=-5.2937600603B0E-14 % Vc*5+ 1.2015560%877E-7 *Ve Agi-, 0D0LN7S51335008 % Verd
+ 0472547716157 %Vc Ap4=9 67195958146 %V + 747 .408770062

COEFFICIENTS DU POULYNOME DE NEWTON
Teb= 4.70700505266E+6 ¥ d AGE—1, 614545869 92E47 ®d "4t DoA7TRIR6L5LAE+Y K d "3+
-1 .46773357426E+7 Xd "2+ 4.9455487902BE+6 &d +=666470. 100067

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTUN
Teb=-8,20444741067E-9 X MH S+ 4, 324057623064F-6 KMH Ahe—, (00B73763404543 Arith "3+
.0780530842596 X MM*2+-. 5646268530864 %M +~L02.490768770

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Teb= 1.15008315947E+8 * N AG+-7 . 94300B3L533E48 k n At 2494707064 79E? k. n "3+
-3.03230474360E+7 %X n "2+ 2.09457699978E+? ¥ n +=5.,7072079025%1E+d

COCFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTUN

Teb=-8.76985807S51F-0 % TVU~5+ 6. 500676176535 -5 KTV ~4+- 04 LA23D0A7506 ATV U4

L620794747385 R Q727970205 % Ve 400.097470276
COCFFICIENTS DU P S HEWTON
Teb==5,706478" (04046 I0TYAT Hie A41-T AT7ER700U2420 File "0

235.674450706 4686 % Het 130482,017259
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COCFFICIENTS DU POLYHONE DE HLWIGU
d o= 1.39043033770E-6 % Perti- 100104735796307 % Pctar BU97%L08410607 4Pc 3¢
- . 25574076339 *Pc "L+ 3.324650923114 Kc F=406. 4054306703

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

d = 1.89870626039E-13 # TerS+-2, 672703358720 -40 % Te”al 1.50612%14076E-Y %o
I4+-4,52901449949E-5 KTc "2+ L00780406146876 XTc + Lpe2is002372407

-

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

d =-4,03403410494E-14 X Ve S+ 8.98406636407E-44 ¥ Verqe-7  787741521766E-8 xVc *
3+ 3.217417834%E-5 *Vc Ay Q0579514375627 *Vc + LP35036765547

CUEFFICIENTS DU POLYNOME DE NLUWTON
d =-5,26023769708E-12 ¥ HM"5+ 1,60670532342E~9 ¥ HH~ A+ I AL0BEA2LSAAE-Y FHM "3
+-5.96419244874E-5 kMM "2+ L0105634394602 kMM + LA751970386U4

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
| o3 1550081644SE-13 KTebAS+ 1.4164S360449E-10 klcb*at=1 61057924005E-H ¥leb®
Geep 7A2SOSSHITE-6 ATeb B+ .00137001851817 KTeb+ .576136337503 '

COEFFICIENTS DU POLYHOME DE NEWION

d =-0841% 89007724 % n °S¢t 61567 .0092045 % n ~A4+=-171897 415702 * n "3+
239958,562352 X n AR-167472.343516 % n 46749 .3368%08

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
d =-4.23010963549E-41 X TV G5+ 3.143948806704E-8 % YA A4=5 577045520 23E-6 % TV"3
+ .000305363592653 % TUA24—, 0057704739635 % TV+ V733526965552

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

d =-3.21375B4233%E-0 ¥ Hv 5+ §.49623080707E-5 % Hy~44-,001776874049306 % Hur3+
131604842497 K Hyr2+-4.8633%31706 X Hut 72.549747%501

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

MM= .00L04200998403 X PcrS+-. 130919740403 % Pcra+ 7.: 7479
‘ : - 7. 35402647479 K PAr3
—-193. 097744806 % PcrZ+ 2505.73207993 % PC+-12675 . 4310594 ki

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
M= 5.0994436296%E-10 X TC“S;:;_?4§306344?QE 7 %7 37630
! : d SE-7 % Tcra+ 0003 3 25 8 ¥ bt
+= 100396773389 % Tc 2+ 13.5095407464 % Tc+-675.22764118 =5 Ay

CUEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN

MM=-2.,4UB835494597E-44 K VUc*S+ 5.62764510893 « -
- i - be GE-0O % Vcta+-5 0212 S —
b i S S S e s 024203448326~5 % Vc 3

COEFFICIENTS DU PUOLYNUME DE NEWTON

MH= 4‘ﬂU?91?SS1bQE+6_;_;_:;::Iﬂ£4bSU°U“603£+7.* d ~44 L0, 5
2 ; ; 202 . 1. 0403445275E+7 X 3%
1.21742443281E+7 % d "2+ 4.09450491099E+6 % d +-550056.472777 - hay

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
MH= 1 47906267026E-10 KTebAS+-8.07954620303E-8
: , 2 -8 kTebra+ 1.74 27224E-5 XTeb*:
+~.00407054446675 XTeb”2+ 43676103533 XTeb+ 5712650502681 SEAEISEIERS g

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

MM= 9.87224454480E+7 X n “S+—;-a“?ﬂ?”943ﬂbﬂf 3 >
_ .02 2 SrB X on a1 8062577265564 2
2.604769L494L4E+? %k n *2+ L .79854444204E4+9 X n +—4.?h?33“746§7§+3 HRETE K R

COEFFICIENTS DU POLYNUOME DE NEWTON
Hﬁﬂ—5.5249163239“E"5~* ;G:;;_;_E?7?Sé?ii”4E S ¥ 7 ;
. . 392 . 5 SAE-S KiIV MAe— 007228097273030 % Twe
L3O7S64247954 KTV A2+4-6.72897787985 XTV + 150.7365751 95 g 1f a

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

MH==-3 . 197S115934C-5 % Hu*5+ 0119463619306 e 7 2
. : : . 4 11 P2 ¥Hy 44 70226022324 i £
132.799472023 XHv *2+-49405 . 21633625 %XHv + 74053.2559%5 PR i






TFINES

F.

COCFFICICNIG DU POLYRUME DI NEWITOH

o P ANASN0030E-Y R Pere=S SAAPOLLAALL S AlC tAL 0L GASRUAGLEY Ale A
=. 133431380175 APc 2+ L.V2422404051 K Pe+=7.4772007%740

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN
n o= 1. 59440S80Y07E-43 % Tc S+-2.206480687125E-40 #%lc *4+ 1.344234009743E~7 #T¢ *
3+-3.B53600L0346E-5 *Tc ~2+ .00647076679808 % To+ 9230983508717

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
n =-1 B6503417425E-14 % Ve S+ 4 10267876079E-41 4V ~44-3 4979470354520 -0 #Ve *
3+ 1.440784333085E-5 #Vc ~2+-,00230742758125 % Vot 1.46003721604

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTOM
n = 479.343435406 % d ~S+-644, 404304300 % d *4+ B6L. 60695604 % d "3+
=602.227907426 % d *2+ 241.002309568 %  d+-28. 3632171744

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
n = 1,5119709394E-42 ¥k MM S+-1.563164624060E-9 % MM 4+ S.SUUA4SS0L42E-7 & MM~3+
=9.603094064207E-5 x MM*2+ Q0076042047518 % MM+ 1.05236631252

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
n ==6.4096729797E-44 ®Teb*5+ 1 .24904{370402E-44 XTeb 4r 6, 420380749270E~9 #Teb™3
+-3.04653374887E-6 #Teb*2+ .000797954809472 %XTeb+ 1.32963095405

CURFFICIENTS DU PUOLYNUME DE NEWTON
n =-2 23457244630E-01 XTV ~9+ 1. 66070370620E-0 #TV ~4+4-2 9450761934856 TV ~3
+ L 000464269033547 %TV *2+=-.00304419064202 ATV + { 41354918046 B

COEFFICIENTS DU POLYNOHME DE NEWTON
n ==1 BIU793346U1E-0 Xy *5+ 6 . 7254524144YE-6 dHy ~4+- 000996B70850738 Ay 3+
0736835452022 XHy *2+-2 7. 74634008505 kHv + 44 .45678%01528

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NELTUN
TV = 00626474674445 %Pc ‘S+—.??53§046b86 ¥Pec *4+ A0.4170136%27 #Pc "3+
-1024,92627376 #Pc "2+ 12?43‘2§§13?; ¥Pc +-65134.47867752

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NELTUN

TV =-4 159050768%E-0 %Tc "5+ LOT7A94646478BE-S #Tc ~44-- 0342852811607 XTc 3+
9.84197688502 kTc ~2+-1447.027, 83302 XTc + B2243.0875033

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWION
TV =—1 .S53176647159E-9 %Vc ~5+ 3.73L377BYS78E<H xVe ~44- (0362742030125 &Ve "3+
1.76341495998 %Vc A2+-430.215669418 RVc + 42349.14Y7830

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
;U =-2 (5062797335C+8 % d ~S+ 7.02295S5%3B9IE40 &k d ~4+-9 HLI0167L006AE4B * d ~3+
6.5H47833635E+8 & d ~2+-2,2537483544E+8 % d + 3.08L278UI13047

TV =-2.04405408923E-6 % MM S+ . 0016070%633056 % HM~A4- FH6106000625 % MHI+
41 . 630651865 k MMHN2+-2368.931280664 % MM+ S4183.04051%7

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE KEWTON

TV ==6 5S022724446E-0 XTeb 5+ 3 .9558427274E-5 %Teb”4+- 00948430602321 ¥ Teb”3+
4. 44955946251 XTeb B2+~-72.8B599327383 %Teb+ 2025.63012279

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON ]
TV =-5 08276054345E49 % n 25+ 3.5273925020404040 # n A9 . 77174560037E+40 % n *
3+ 1.35903004606E+41 % n "2+-9.43108BU602ERL0 % n + 2. 61707032295E+10

COEFFICIENTS DU POLYNDHT DE NEWTON
TV = 004062404447 JIPL0SL770574 % Hutay L7 5404687834 & Hurde
—-4229.79452235 % H 77766 K Hyu+-2. 2781568794E+6 '
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COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Hv =-.000330392707884 %Pc ~S+ 0430448943505 % P a4-2. 310959745516 & P23
60.49864034765 % Pc 2+=-784.595404464 % Pc+ 409300421254

" COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy = §.82B7700627E-40 XTc AS5+-2 S4769428937E~7 & Tc 4+ . 000140274206880 XTe 3+
—.03B0460993666 % Tc*2+ 4,93793837708 % Tc+-153.921844488

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Hy = 1.4766B68134E-11 ¥Vc ~54~3.36422544344E-8 % Vcra+ 3. 0133067078065 #Ve A3+
=. 0131876781074 % Vc 2+ 2.73B26989163 % Ve+-125. 7229946569

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy = 1.33109461532E+6 X d *S+-4.SSS02006495E+6 % d"4+ 6. 22049S740670E4+6 K d A3+
-4.2537613296BE+6 X d*2+ 1 .4S097L04688E+6 %  d+-197645.564177

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hv = 1.15156300267E-8 % MHAS+-6. 11446603277E-06 % MM 4+ . 0012660808845062 *MH ~3+
=.426186482649 X MM"2+ 5.64890554609 % MM+ 2. 04340203745

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWION
Hy = 3.770619258%4E-10 XTeb*S+-2,04940457557E~7 *Teb 4+ 4.15 277741624E-5 *Teb"3
+=-.003653246721737 *Teb"i-.0315580140603 ¥Teb+ 89.2674535674

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEUTGH

Hv = 3.510958747446E+7 % n ‘S+—h‘45&?1531489€+8 Eon “4+ 6 76413075352E+8 % n ~3+
=9.38770892072E+8 % n "2+ 6.S13979SB1E+B % n +-1,B0705142757E48

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Hy = 1.06801467264E-8 % TVU~S+-7 S6034073322E-6 ¥TV *4+ (0133780652232 TV ~3+
—. 0726820254389 XTV "2+ 1.32595326615 % TV+ &4, 3078098022







Pc

Tc

JS

NAPH

Pe ==2.30784%% A SC A 3 VO K 1 T 0 R A PRI S WS B S WS U
LS6634006560U2 kTe *2+4-77.21522v08549 % To+ 4130, 3670544

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUON
Pc ==1 . 2026347406%E-40 % Vc S+ 2.444982994G5E-7 AVc *4r- 0001942221231%% Ve ~3
+ 07539732544 kVc *2+-14.38507085%44 % Ve+ 1130.00993052

COEFFICLENTS DU POLYNUME DE NEWTUN
Pc =-8.752274489406E+7 K d *S+ 3.5295574040820+8 % d ~4¢-5. L0Y20919671E¢8 % d ~3¢
4.501B3040189E+8 % d *2+-1.8435654556BE+8 % d+ 2.Y064U5319915E+7

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN
Pc ==S.20059062004E-7 X MM*S+ _00027409167065 X MH A+ (0555532169373 %xHM ~3+
S.59226445056 X MM 2+-276.719044748 XXMM + 5446.907970801

COEFFICIENTS DU POLYNOHME DE NEWTOR
Pc = 7.335059547989E-40 %Teb*S+-6 7764881714 9E-7 ®Teb 4+ . 000227841166126 *Teb*3
+-. 0342258595744 XTeb 2+ 2.07352039555 XxTeb+ 2.052021217

COCFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Pc =-2.0206B8616946E+9 X n *5+ 1. 463056760L4C+40 % n *4+-4 D2024355635E4+10 4 n »
3+ 6.08647523B04E+40 % n "2+-4.3002470187E8E+L0 % n + {. 26550%62755E+10

COEFFICIENTS DU POLYNUOME DE NEWTON

Pc = 3.03344517455%E-8 KTV *5+-1 43673479045E-5 KTV *4r 0470020417821 X1V “3+
—. 0651607330432 ¥TV *2+ 97806415424 XTV + 19 . 456784069

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

Pc = .000230264933952 #HV 254 0920330931972 *HV ~4+ 14 1544000022 %HV ~3+
-1083.55445578 XHV ~2+ 41293.4547479 XHV +-626702.29277

COEFFICIENTS DU PUOLYNOME DE NEWTON
Tec = .0002301243052%4 ¥Pc ~S+— 0374449303976 ¥Pc “4+ 2 51337031363 %Pc ~3+
=67.0309567756 %Pc “2+ 974.005030481 %xPc +-4760.18948222

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Tc =-1.73606905252E-9 #Vc S+ 3.22200065505E~-6 *Ve ~44- 00233257766446 Ve ~3+
LB21518059936 kVc *2+-140.420540029 %Vc + 9469 .682401062

COEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWTON

Tc = 3.41S74668151E+8 kd  ~S5+-1 . 37476942743E+9 X d *4+ 2 21490433030E+9 *d  ~3+
=1.77846437508E+Y Xd  *2+ 7.14516756587E+8 kd  +-1.147530016081L14

Tc = 1.47986354334E-6 kMM *S+-_ 000797566750999 % HM 44 169607584314 XkMM ~3+
=17 7735800438 XMM *2+ 949 144309733 kMM +-10%24 . 968470

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Tec =-6.60622500296E-7 %XTeb S+ 3 . QUPLI076424E-6 XTeb 4+- 000814056694371 *leb*3+
0710453457375 XTeb 28+-1 25497120032 xTeb+ 204.20834836

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Tc = 7.3374005394SE+9 % n ~5+-5 . 29029992539E4+40 % n ~4+ 4 S2S20400209E+44 k n *
34=-2.19846064241E+41 % n ~2+ 1 .SEA3SL79497E+1L % n +-4, 5660421806BE+10

COEFFICIENTS DU POLYNUOME DE NEWTON

Te ==-4.35100269029E-7 & TU S+ 000207672005068 % TV 41- (057760656408 % TU34
1.093583143699 % TVUA2+4-16. 5600006952 XTIV + 447 434002124

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Tc ==.,000765680549500% % HVUASE 226004059634 % HUAA1-45 SI00978826 % HYS 3+
3484 . 20166533 % HV~2+-4328408.722257 ¥V + 2.0190474287/5616






Ve

£S5

NAPHTE

COLLEICILHTS DU POULYHUGE DE Lol

Ve == 00065077004486 % PGSt 118153003207 % Perq40-7. 30508506900 & Perdr
241 .528441463 X Pcr2+-3U93.02336447 kPc + 25230 3719092

COEFFICIENTS DU POLYNOHE DE NEWTON
Vo =-2.40i51466F83E~9 % Tc*S+ 7 . 02653999643E-6 & Tc 4= 0074%62005061063 & Tc 3
3.47424904524 % Tc*2+-622., L08320627 XTc + A4371.4747435

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Ve = 1. 14993047652E+9 % d *5+-4 A9BS333133E+9 & d a4+ 7. .22500406041E+9 % d ~3+
=5.79530716623E+9 X d *2+ 2.32328S60732E49 *d +-3.7230178S814E+8

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NCW N
Vg = 3.76555047655%E-6 & "HAS+~ PAPFTST7A3L kMM ~a4+  BVALLYEY0IYE KUiM A3+
-39.1685870362 X% MM Z 1.994 SA KHM +=30761.0449665

COEFFICIENTS DU POGLYNOME DE NEW. .

Vo =-1.53756955266E-0 %Teb S+ 1. .30254965309C-5 $Teb 44— 0037759795004 #Teb 3+
.5518552592467 XTeb*2+-32,2450449704 %Teb+ 914.165063034

COEFFICIENTS DU POULYNUME DE NEWTON

Ve = 2.550209875S1E+40 X n ~S54-1 O3701606026S06E+41 % n *4v 5 0932030480 7E+11 & n
*3+=7 . 6253674052E+11 K n A2+ S.49203Y80492E+41 % n +-1.S820109019PE+1Y

COEFFICIENTS DU PUOLYNUME DE NEWTON

Vo =-1.21448000493E-6 % TVUAS+ D0USBO77778767 X1V ~A+- 0705083007349 TV 3+
2.B1931934412 KTV *24+-35.0666060834 XTV + SH2 . 552007144

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Vo ==.00218953460%66 % HU~S+ BABLP72F0949 %HV ~44-131 023625505 ¥HY ~3+
10074.5297561 XHV ~2+-305526.479205 X%HV + 5. HB06S226443L+6

COLFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
d ==-3.93735078679E-0 % Pc S+ 2.30613329644E-6 %Pc A4+ P.945078270642E-5 kP 23+
—.CL05135024862 APc *2+ 257286180266 %Pc +=1 . 43747737560

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON
d = 1.14703007324E-10 X Tc S+-1 BULGY791649E-7 %Te ~4+ LABHLASE53502207 e 3
+-. 0365522054585 *Tc *2+ 5.74685063681 %Tc +-357.5310064139

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
d = 2.S2643693974E-12 % Vc*5+-5,208424L45108E-9 Ve 4+ 4.34416540957E-6 KV 3
+=. 00474821444542 kVc *3+ 34503546636 Ve +-25.9437047139

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

d = 5 123L0566494E-9 ¥ HHAS+-3 . 2649070250666 XM ~4+ LU006BAS34Y21376 % MHAZ+
—. 0706836157017 kMM ~2+ 3.5902820769% XMM +-71 0008809873

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON
d = 6.4426780S28%E~11 *Teb*S5+-4.203708225032E-8 %Teh 44 1. 0USY79894347E-5 &Teb 3
+=.00129026756934 %Teb*2+ 0721266755365 *Teh+-.743527602912

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

d  =-1.26412664737E+6 % n *S+ 9 41F0S00U9IS3CHEG X n AR HL7HAVI0ABZENT % on A3
3.78795940449E+7 % n *2+-2.7304252273BE47 X n + 7.87023042905E+6

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

d  ==7.90277314623E-14 % TVUASH 3 643243405300~ #TV fA4 =4 SDLEATTOIABE-O %IV A3
+ .000455307697022 % TV 2+-.00365623822653 XTV + .B5%0L29370602

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON
d =-1.6339935105%E~-6 % HU S+ (0062963099056 %HY fAk= 0VOSLU24A45143 #IIV 3+
7.367465965616 % HUAR+-279 . 978804343 kHY + 4238. 02156643






MV

Teb

NAPHTENES

CUEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTOb
MM = .000140750002776 % PerSe- 0032719535094 *Pc ~40 £ 40074040797 %Pc *400
-44 0231037497 % Pct2t H467.99864104 Pc +-2020 0094062

COEFFTICTLIIS DU POLYNOME DE NEWTON
MM =-1 . 73257477044E-8 % Tc St © 01465P1504AE-% *Tc 44 0101563247205 *Tc "3
5.81083741924 % Tc 2+-921.0541402508 *Tc + 58014.4663706

COCFFICIENTS DU PULYHOME DE NEWVON

MM =-{ . 322405082527E-9 % Vc S+ 2.559241027937E-6 *Vc *a+- 00324568011006 *¥Vc 3+
705940744376 % Vo 2+-132, 681678576 AVc + 956636030624

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWIUN
MM = 2.12046008284E+8 % d *5+-0.57042790435C+8 *d "4+ 1. 379523711A0E+Y &d *3+
-1 .10955393896E+9 X d A2+ 4.45916537605E+8 *d +=7 . 163545051 72E+7

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
MM =-1.552739454%508E-0 *¥Teb*S+ 1.02075212709E-% ETeh d+— 0025444%000171 #Teb 3y
297339054788 kTeb”2+-15, 6475674463 XTeb+ 367 .967225221

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

MM = 4.0901209099%7E+9 % n ~S5+-3.53142200666E+10 ¥ n "4+ 1.080108582400E4+14L % n °
3+—1 . 46785189654E+11 kn  *2+ 1.0577B146306E+11 % n +=3. 050031 02758E+10

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTOH

MM =-2.12906978357E-7 % TVU~S+ . 000102731525163 X TV 44—, 0427947926327 %1V "3+
.S44263432281 KTV *2+-8,143981908B76 %TV + 154 . 435763456

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
MM =-.0002%8260564202 % HUS+ 0999425701512 X HUA4+-45 . 405706809748 XHV * 3+
1182.5944747 kHY ~2+4-45217.5033815 *HV + 609257 .353917

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Teb = .0UU209754726005 % Pc S+—.03414747264L93 ¥ Fctat 2.156642518B76 #Pc ~3+
-565.6729436706 *Pc *2+ 952.7809708%6 *Pc +=5035. 165850802

COEFFICIENTS DU POLYNOHE DE NEWTON

Teb = 1.73015408783E-08 % Tc*S5+-2.73246552525E-5 & Tc"at 0170840283717 Klc ~3+
—5 . PB306399665 XTc "2+ H0P.26791484 XTc +-49112.4555978

COEFFICIENTS DU POLYNDME DE NEUWTUR

Teb =-9.40490067263E~40 % VcAS+ 1.67973756534E-6 & Vera+— 00140637294073% Ve ~3+
L390253642774 kVUc A2+-62.7297054637 *Vc + 3873.01803456

CUEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Teb = 3.S52532604864E+0 % d *S+-4 . A1776245271E+9 % d fAv 22056629454 2E49 Rd "3
-1.83B8620025%7E+9 *d ~2+ 7.39007285033E+8 %d +-1.187316463004E+8

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Teb = 2.52937205493E-6 % MMAS+—.001342008427400 % HM~a+ L20041022092% & MMt S+
28 . 0439033909 %MM A2+ 1457.411463768 kMM +-20990.85%0476

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Teb = 7.70252360292E+% % n*5+-5.55319654727E+10 % n”d)l . 60ATIYHAUALHLL ¥ 03
+-2 . 30068248126E+41 % n 2+ 1.66412090145E+11 X n +—4 79772479 LS040

GUEFFICIENTS DU PULYNOME DE HEWTUN

‘Teb =-3.44229420724E-7 % TVUAS+ _(0016635958745% % TV -, 0205037777292 % TV~34
L B6LRSA051867 KTV ~2+-13.4200734503 %TV + 220.479770411

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Teb =—.00411176245297 % HVUAS+ 431321420432 % HUA 4466 . 206112%%5%0 & HU S+
S071.33645742 %HY ~2+-193186.2456%8 *HV + 2.93246070507E46






NAPHTENES

COEFFICIENTS DU POLYHOME DE NEWTUN
_;__;:;T;g;;?5?3SU7E—B ¥ Pc S+ S.50%47924073E~0L % Pu”ﬂif.QFHUE3ﬁlbiiﬂhiﬂ % Pctdk
L00308074976044 %Pc 2+ .004491308765185 kPc + 1.2014Y27653

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
n = S.B7S7S064720BE-41 % Te*5+-9 . 46011023417C-8 *uTc‘ﬂr'b.ﬂﬂ35?iE?E?5E~5 * Tc*3d
+=, 0190442306853 %Tc 2+ 3.00652126803 XTc r-185.8361U03154

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN

_;__;_;f;;a;;;;I;;;E—iﬁ ¥ Ve 54-3.01265499439E-9 % Uc‘ﬂb ?.dbEQSLUSQE—ﬁ X Verd+
-.000987307532456 *Vc "2+ .1i94170646348 %Vc +- 15.5?2&U99955

COCFFICIENTS DU FULYNGNF DE NEWTON

—;- = “B?g; 319456? ¥ d A5+-115893.795732 % d "4+ iUQ&??.ﬁ??EUE ¥ d A3+
-{50157.65974 %d "2+ 60363.7894362 kd +-70690.23991003

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

n = 3.32620960603E~% % MM GH—1 76992967243E-6 kMM A4+ 000371052208%5100 b "5+
—.0352?é3369284 AMM A2+ 1.94203880674 kHM +-37 . 39775715079

COEFFICIENTS DU POLYNUOME DE NEWTON
_;_‘:-;TEEEEEEQI;;;E:Ii AkTebrS+-32,24477759763E-0 *Teba+ U:b59?8544127E—b kTeb~3
+= . 000672111302728 %*Teb 2+ 0375876476576 ATeb+ .62B77Y5732:285

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

__________ A5 SAL306747E-B & TV~ 4+-2 . 7304390701E-6 %1V "3+
n =-5.19648B47645E-44 XTV *5¢+ J‘4154;56b21ft g % TV 4e-2,
L000L00960B2006 %TV “2+4~.00207760848257 %TV + 1 47143416423

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

—;--;:;_E;éga;;;;?ﬂE 7 ¥HV ~S+ L 000347557245806 % HU‘4P1.USE&24?3?1354 ¥HY ~ 3+
4.094?5654&29 KHY A2+-1%5. 657212704 *HV + 2358.40115365

CDEFF;CIEN?& DU POLYNOME DE MNEWTON

TV = B.S5797753982E~5 *Pc AG54-. Q076500452443 % Pcra+ AS72066934143 %Pc ~3e
3.65B3430570% XPc *2+-16%.308903432 %Pc + 1458 . 20169168

CUEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

TV = 2,1B6976B6BABE-8 XTc *S+-3.47537434506E-5 % Tc 4+ LU247629493514 XTc ~3+
~=b. 63006 67301 XTc *2+ 1001.44502489 XTc +-57001.4601124

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEUTUN
=-2. 08403254 01{BE-9 Ve *S+ 4.5016B4B2B6LE-6 % Vet 44— D0379125226734 KkVc ~3+
E3q463349& KVe ~E2+-369.S711B689L %Vc + 31577.6040306

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
TV =-0_62434708S49E+8 *d *S+ 3.49502035881E+9 % d CAE-5 094722409649 kd A3k
4.5715774B767E+9 Kd  A2+-4 . B4656353641E+9 2d  + 2.901315%9%664E+8

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

TV =-2 BUZ222192593E-6 kMM ~S+ _D0iS4492517345 MM Pt A3BLT?TTISH0A EMM AT+
36.7730733234 &MM A2+-1993.844150792 XMH + A3222.34861 414

CUEFFICIEN? DU POLYNOME DE NEWTON

TV =~h.3432}90&ﬂﬂﬂ£—? #Teb*S4+ 6 3443L777424E-6 Xleb dt- 002413124965 74 ATeb* 3+
S4441137718BL KTeb 2+=40, 2804238607 kTeb+ 1476, 04559904
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

TV ==4.85572260206E+40 % n *S+ 1 .3394465395365+81 & n CA -3 D67032507135441 & -
3+ 5.5B1064L4SR07E+4L X n “2+-4 02774546679E444 %k n + 1. 1626063181 7E+L4

COEFFICIENTS DU PULYNUHE DE NEWTON
TV = (BOG775369092573 % HurS+— 297904407916 % |lv

4 4% ‘?'ri“P"?3 % He*3+
=3474. 4146?11 X Hv 2+ 131844.744405 & Hu+-1.993 b

t."l»

26







NAPHTENES

CUEFFICIENTS DU POLYNUOME DE MEWIORN

Hy ==,0001338027250824 % Pc S5+ 0213457754760 *.Pc”4+“1,32911646U? * Pecde
40.,34B4204054 % Pct2+-%95.043333847 % Pc+ 348Y.2010U%6

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Huv = 41.944302464426-8 % Tc 5+-3, 07020424554E~5 % Teta+  017030U%714 % 1et3y
—-6.31666742429 % Tc 2+ 997.084106771 % Tc+-62283 . 3670626

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy = 7.717061084007E-10 % Ve S+-1 S4579504744E-6 % Vera+ 00LL705%0332908 % Ve d+
-, 443669162766 K Ve 2+ B2.3541218274 % Ve+-5089.94153418

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy ==1.10444640465E+8 % d S5+ 4. 466075S7670E48 % d ~44-7 . 21059358469E+8 % d 34
S.82944433224E+8 % d "24-2,.352032169L4E+8 % d + 3.79302660369E7

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy = 4 .S5506590454E-7 % MMAS+-.0002444664592041 % HMM~4+ 0505293056334 &MH 3+
-5.19643530884 % MM 2+ 262.027077424 Kk HM+-5S0U4 . 208285754

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hy = 1.42105B846272E-8 *Teb*S5+-% 2B8947832732E-6 *Teb*4+ . 00230971040901 *Teb*3+
-. 269313672652 XTeb*2+ 14.294B20U8B186 %Teb+-183.134148413

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Hy =-2 69777036484E+9 X n *5+ § . F46F6430563E+40 % n *4+-5 6200044037 7E+40 % n *
3+ B.1105949YBS6E+40 % n *2+-5.0852013S0744E+40 X n + 1.6B00233296E+10

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hyv = 1.7707B4B4DL0E-8 *TV *5+4-0.909720%%088%E-6 % TV~4+ 0042312434895 %1V ~d+
=. 06350448084 XTV 2+ {.36507376684 %XTV + 63.6675245289






Pc

AROMATIQUES

COCFFICIENTIS DU POLYNUME DE NEWITUN
Pc = 3.47793572543E~7 ¥  Tc*4+- 000433046230494 % Tc*3r 224978533737 & lenidt
=50.65277042 % Tc+ 4401.54916607

CUOEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Pc = 2.0442220F9490E-9 % VYct4+-5,3729329457E-6 % Vc*3+ . 003031114445053 & Verle

-1.27580559534 % Vo+ 202.350497194

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Pc = S.06789S46090E+40 % d ~4+-1.7492008645474E+44 & d 3+ 2. 2627906752528 v11 X d
A2+-1 . 30403231310E+41 % d + 2 BUSL12BREL72E+LU

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTUN

Pc = 2.23519046096E-6 % MM 4+= 00400759968B403 MM ~3+ 174951083645 % HM 2+
-13 3616950704 % MM+ 442,3431650%2

COEFFICIENTS DU POLYNUOME DE NEWTUON

Pc = 4.76967062242E~7 % Teb*4+-7 S5319922754E~5 #Teb 3+ 0195934054453 %leb™2¢
-1 .99310903360 %Teb+ 124,08572227

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Pc =-2.2i165544007E+40 %X n ~4+ 4 349245040322E+44 % o ~3+-10 . 9510769117E+41 & n #

2+ 2.93507502963E+44 %k n +-1.0943B403332E+41

COEFFICIENTS DU POLYNDHME DE NEWTON

Pc =-2.26605846545E-5 % TV *4+ ,003246774044329 XTV ~3+-.120295161050 &1V *2+
1.804042135% % TU+ 26.76531108037

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Pc = .00022B494981787 X HY ~4+-_ 0752164735437 %HV ~3+ 7 27024340771 &HY "2+

=505.464746334 % HV+ 10306, 7881072

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Tec = .U0436374787798 X Pc ~4+- 207237143754 XPc 3+ $1.7503770033 kifc "2+
-300.345%48834 % Pc+ 3294.09957954
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

To = 3.96699637714E-8 % Vo *4+-5,63209977359E=-5 KVc "3+ . 02BY7720679069 *Vc "2+
-5.829901326 X Vo+ 667.7032544%7
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
Te =-2.56066951944E+44 % d *4+ 8.8338093508820E+14 kd  ~3+-1.L420064%26SE+12 #d
A2+ 6,5705454083S4E+11 % d +-1 . 41664593353E+1L
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN
Tc = 5.1957S230543E~-6 ¥ MM ~4+=.00204581875428 *MM ~3+ 200735665221 % MM~2e
-15.3733995645 kMM + S09.7438408875
COEFFICIENTS DU PUOLYNUME DE NEWTON
Tc = 4.29278264946E-7 % Teb*4+- 0002324047604%6 ¥Teb 3+ 0454477525077 kleb 2+
-2.83030788806 kTeb+ 3I25.896277254
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
Te = 4, 19890873878E+41 % n ~4+=7 45291 144262E+44 % n ~3+ 1. 6002210%1061E+4C X n
A2+-1 . S74085L4006E+42 % n + 5. 93248006124E+11
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUON
Tc = .00023497698668 %  TVU4+- 0320720083255 K1V ~3+ 1.43499540079 &1V "2+
-13.9655364406 %TV + A00.569526326
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN
Tec ==.00078439074881 % HVY 4+ 2592405034708 %HV ~354+-32 1707474758 %1V "2+
1760 .4805493 *HV +-35451 8507190
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON







Ve

AROMATIQUES

Vo =-_004373900U58B26 % Pcta+ 204946087096 %pc AL, 2070197107 ¥ ~2¢
234.023745441 %Pc +-1064.79204043

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Ve ==-5. 953574499 56E-6 %  Tora+ 0079867724635 KTe A34-3. 99501540030 Ale Ao
G85.456777089 %Tc +-73230.953&UU’

COEFFICIENTS DU POLYNDME DE NEWTOUN

Ve =-5.949474066569E+41 % d *4+ 2.05230742699E4+42 £d  ~3+-2 655118131 6LES 2
"2+ 1. G2656P1PY7IEHL2 kd  4-3 . 29132769902E+4 1 s g Paai
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Vo ==2.6297L034836E-5 % MM *a+ 0100722393234 MM A34-4, 6L0L03LPPE7 KM KA
114.8B9143325 &MH +-2797.99686393

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Ve =-3,66374362042E-6 % Teb*4+ ,004i04502600442 XTeb*3+—, J32333407438 xTeb 2+
27.49844445699 XTeb+-609. 14“476‘5

CUEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWTUN

Vo = 2.5631i344563E+41 . % n *4+-1.54094415¢

a4 3 42725B18998BE+12 % n + 1 .277805527828"

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Vo = . 000473673270276 % TV A4+=, (6706985650609 KTV A3+ 2. 48275949402 TV ™ 04

-34.259201%203 XTV + 529 6089924608

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

Ve =-.00444907939244 % HVU4+ 1, 47056009705 %HV *34-181.3797406545 XHY » 2+
P804, 79930532 %XHV +-200238.267443

CUCrFICIEN1° DU POLYNUOME DE NEUIDN

657E+12 ¥ n 23+ 3.447437049S%E+12 % n
+12

d = 1.74335798903E-6 X Pcra+-,000256592254540 kPc ~3+ 0139784002587 4Pc? 2+
=. 333535756049 *Pc + 3.79756082035
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

d = R2.92R25440967E-9 % TcA4+-4.04044997735E-6 KTc A3+ ,00205719763739 *Tc™ 24
—. 467557503643 ¥Tc + 40.5267621269
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

d = 7.9914649B934E-11 ¥ Vcr4+-1. 2D9S70B67084E-7 KVc A3+ 7.0BR67S6LL33E-S kvc® 2
+-. 0479104904268 xVc + 2.54245261393
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

d = 2.70096557045E~0 % MM 4+-1. 4729086774BE-5 kMM 3+ . 00109069685615 % MH 24
=, 134243743044 ¥HM + 440822013776
COEFFICIENTS DU PUOLYNOME DE NEWTON

d = 2.3987750770BE-9 Kk Teb*4+-1 . 310S2943704E-6 *Teb*3+ . 0002624035790668 kTeb” 2+
-.022909565134 XTeb+ 1.59939607244 5
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

d = {.34788592056E+7 % n *4+-8.0406267S195E+7 & n ~3+F L . 7P06P473193E48 % n N 24

=1 .78829772L13E+8 X n+ &6, 6673452594E+7

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

d = 1.B4990735484E-B kX TVU*44+=2 15472469 7271E-6 % TVA3+ 3. 264312170760E-5 % TV 2+
L0006304684924762 % TVU+ . BSER370056286

'CUEFFICIENTJ DU PULYhUHE DE NEWTON

d = §. 05?46?*4597n -6 % HV~44— . 000343073035704 % HVU~I+ 0445072378341 * HUARA
2348870474 % HV+ 4S5 59246689163






MM

AROMATIQUES

Teb

COCFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
MH = . 000377041725462 % Pct4+4- 0580405551023 % Per3r 3.49718570433 & Pea2+
=92.3658410633 X Pc+ 1102.06663743

COEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWTONM

MM =-5.49S27734504E-7 X  Tc*d+ 000734565994548 % Tcr3+— 365572500067 % T bt
BU.7026706957 %k Toc+-6625. 86465567

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTOM

MM = 1.6B299S03925E-8 X Vc*4+-2.45473834693E-5 X Vc 3+ 0131066027878 % Ve 2+
=2.797350782748 % Vot 274.679151904 g i g

COEFFICIENTS DU PULYNUME DE NEWTON

MM =-1.42306237691E+11 % d *4+ 4 P093L330204E441 % o ~3 =06 2509007045900 44 # d
"2+ 3.651A45736464E+1L X d +-7 . Q7254247363E+40

COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

MM =-1.85372293241E-7 % Teb*4+ 0.4966S575524E-5 *Teb 3+-. 0127963001416 *Teb P+
1.22076204668 XTeb+ 26 400427040

COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTOH

MM = 6.50582900942E+40 ¥ n ~4+-3 BEIL1943291E+41 % n *3+ B.60242356295C6+11 % o
“2+-8.63258464097E+41 Kk n + 3.210062508445E+14

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

MM = .000140005357095 %  TVU~4+4- 0197000412925 %TV ~3+ 692353923451 % 1V~2+
-8.74007365874 XTV + 142.482443524
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

MM ==.000724420663424 k% HU*4+  2IB7BL653057 IV ~3+-029.S040375394 % HU~2+
1609.71460381 %HV +-32562.5065384
COEFFICIENTS DU POLYNUHE DE NEWTON

Teb= . 00810742309935 % Pcrad- 70302453946 ¥Pc ~3+ P.BL6L3732%06 % Perle
—256.452471643 ¥Pc + 2730.6868B53224
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
Teb=-5.343906089%4E-7 % Tc*a+ .000734430096044 XTc 3437343216325 % TcrE+
85.32539603 XTc +-7316.638629413
COEFFICIENTS DU PUOLYNUME DE NEWTON
Teb= 2.9010800204BE-8 % Ve*44-3 90296145994E-5 #Ve ~3+ LU174576890073 x Ucrd+
-3.52948738771 &Vc + 250.309753406
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTUN
Teb=-2.58075441R2338E+11 %k d *4+ 8.90313640S79E+41 *d “34-1 151798 L35Y2E+L2 X d
2+ 6.62197769B56E+11 kd  4-1, 42769727224E+id
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE MNEWTUON
Teb= 7.64325359417E-7 % MM 44— 000226257250239 MM ~3+ D0233144872373 kMM ~2+
4.6704B177088Y %MM +-214 273515429
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
Teb= 1.48677944362E+44 % n *44-7 00004309409E+11 %n  ~3+ 1.983743B2774E4+42 % n
“2+=1.57486400047E+42 % n + 5. 87197510064E+11
CUOEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTUN
Teb= .0002S2644646043 % TV A4r— 035408744245 %TV ~3+ 1.22773792785 %1V 2+
-15.1461890099 % TV+ 197 .590543639
COEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON
Teb=-.00102953007436 % HV 4+ 2403254774082 %1V fEE-AL PYULPLETY0 KLU AR
2288. 63745944 % HVU+-446242 2732617
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON






AROVMATIQUES

N o= 2. 9502902001 0E-7 K PetAi-3.9783026624E-5 KDc A6 L D0IVL603602400 ¥re A

- 0378664094458 X Pct 1.73400632509

COEFFICIENTS DU PUOLYNOME DE NEUIUN

n = 9.24419206B605E-10 ® Te M q4=1 2702931062466 ¥1 a3+ JUULLAGaTq644 Te 2
#-. 150454070305 X Tc+ 14.3463677578 B St ARIeRIElTARtEs Hles 52
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

n = 2.02674325%30BE-11 X Ve M44-3 239364 06442E-8 &Vc *3+ 4. 89478475054E-5 *Ve 2
- 00484940156426 X Vot 1.95436639075 c (BPIRAZRESNRER e L
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

n = 8.6082271%4313E4+86 ¥ d7 4|—°#;?3?19U”U3?E+? X d *3+ 3, 07437310 YL oy
-2 .2R240%3P47S9E+7 Xk d + 4. .7946A243B4E+6 i RAATELD ®0 =

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

N = 7.99077064441E-9 % MH"A+-3.SL2038365608E-6 % MMAZ+ 0005694976067 KM g
- 0405674360946 MM + 256795549774 N B Tl g
COEFFICIENTS DU POLYNOHE DE NEWTON

h o= 7.46920626641E-40 K TebrA+-4.1S506249594E-7 KTeb 3+ B.3615085709E-5 XTeb
- 00729686126707 XTeb+ {.7207:202135 . ; eateiCalate e
COEFFICIENTS DU POLYMOHE DE NEWTON

h =5 . 30004290299E-8 % TV A4+ 7.50739035E58E-6 ATV AZt—. 000265010221 :

3 . [ s.t'..i' AI.."

00306706836612 KTV + 1.48191402268 RARIERIRG Y Tiae
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

n = 4. 4668481 9495E-7 ¥ HV ~4+- 000144824005308% *HV 3+ gL7n207792U¢ : A2+
- 936929884787 XHV + 20.166835472 4 ez

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

CTV=-.000294442075275 % Pc t4+ 0522337054763 kP ~3+-3 40004334219 *Pe a2+
77 6379497549 %Pc +-704.006877473

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
TV= 1.52670067557E-6 % Tc Aqr-, JURRAL2621493 %Tc ~3+ 1.23730606877 ¥ic
-304.653860004 %Tc + 2H242.8465824

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
TV= 9.29487447427E~8 K Vo “4+-. 0LDL59229640159 KVc A3+ 102354600762 *Vc
_29 3304231449 %V + 3174.03185491

COEFFICIENTS DU POLYNDME DE NEWTON

TVU= 1.99279334424E+41 X d Aty 737453030855 +LL kd *EH B.74603054945E+14 *d
A2+-5 01452087826E+14 * d + 1.08054449774E+41

COCFFICICNTS DU POLYHONC DO NCWTOR

TV= 2.8322431B2908E-5 % MM "4+-. 0133598772474 MM A3 2. 360649460497 KM 2+
—136.929042034 kMM + 5570.28345016

COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

TU= §.14554487291E=6 %Teb ~4+-.00075 PR68472053 Kleb 3+ 191003377499 #leb it
-2 054716377 kTeb+ 961.904410733
CUEFFICIENTS DU PULYNORE DE NEUWTON

TV=-7.63870794S43E+40 % n "4+ 4.SSO17672944E+44 % n "3+-1 . 019920908A79E+42 % n
A4 1, 01440773504E+12 % n +-3. 70321427226E+114
COEFFICIENTS DU POLYHOME DE NLN1UN

an4

A)g

TV= . 000327364713232 #5HU “4*—.09?J7US7USU4U RHY A3+ 11, 3901277585 KHV A2+
—533.299??3011 AHV + 11258 4942419
COEFFICIENTS DU “ULthHc LL NEWTON






AROMATIQUE

Hy==.000784609940%085 % Pc ~4+ $19722697919 #Pc ~34+-6. 01105094204 ¥Pc "2+
171.759744274 %Pc +-1548.75078016
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTUN

Hu=-4.71605947664E-7 % Tc *4+ .000625470202281 XTe A3+-.307472311340 klc ~2¢
67.4669300354 ¥Tc +-5363.82191364
CUEFFICIENTS DU POLYNUME DE NEWTON

Hu=—-1 . 67087069227E-0 % Vo *4+¢ 2. 32713142994E-5 Ve ~3+- 0116701242045 *Vc "2+
2.30350768927 xVc +-69.4021046234
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hv= S.921603006674E+50 % d  *4+-2.04006265074E+44 %d *3+ 2. 6400B7908%4E+11 *d
A2+-1.51785790S7E+44 Xxd + 3.27239563442E+10
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hu==—4. 4113042520889E-6 % MM ~4+ .00162261824066 %MM ~3+- 232943030132 ¥HH "2+
13.9473758992 MM +-194.240744731
COEFFICIENTS DU PULYNOME DE NEWTON

Hu=-4.63444845438BE-7 kTeb ~4+ ,0002340450827035 Xleb*3+- 0426179725143 kleb i+
3.07373548185 %Teb+ 20,1563163495
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hyu=-2.92649900S92E+40 % n "4+ 1 74%76670901E+48 % n ~3+-3 . 20618U65U99E+11 & n
A2+ 3.BB406335242E+14 % n +-1.44B26833936E+11
COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON

Hu=-B.26352BA43387E-5 % TV *4+ 0114027348472 KTV 34—, 376657673516 #TV *2+
4.09344297049 % TV+ 66.0744021028
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YERTFICATION DES DlJ“”I!wn PROPOSELS

iP3 PUR CONNAISSANT SA Teh

Prenons

En prenont toutes les dquations en
et connai

ces HeCo

3

pour chaque famille, les

— Paroffine ¢ Pentonc

~ Aromatique ¢ Benzéne

]

sont la Tob, on peut

Q

aphténe ¢ Cyclopentan

~e

367 o

19,252°0

70,094°¢

c 1o Tel pour chaque familles

toutes les nuufus proprietés de

— emn amm

sem aem sem

s

D T T S T —

= Les résultets sont donnés dons le tableau suivont
! ! ! Ve ! ! ! !
s PC ¢ s : . ANV
' Proprietss ! ! Te ! - X n 5 ! o !
! 1(atm)! (°c) ¢(mole): 1 (2) : T(mn Hg), (011/ )1
! ! ! t : 1 ' !
opy : : ' ! !
B! Valeurs expe 133,251196,5 ! 30 10,62137172,15 1 193547 1512,4€°435,30 !
E ! 4 I ! ! ! : 1 1 !
< Taleurs x =
R B3,2151196,5 | 10,62136 72,15 11,351 105,38
D: ! u'l CcuL :es ? : e ! e Y & B w !7 gyt 135|T '51?' l"} ‘(—’5’3:-" !
S ! ! ! ! 14 ! 1 !
- 2 : ! : :
£ AT rrrrE Sy 11 5 I Pa T .
Bl.. 1 ¥aleurs oxpeldd,6 1236,6 ! 10,74013170,135,1,.103631317,47 193,03 !
Bt ] ! ! ! : ! ] !
B ] 1 ] : 1 1 !
Ly - = y l : :
= L lckeuwriQales184,501030,5 I 17420 170,641 359r317 50 192,98 !
- 1 ! 1 ! I 1 !
! ! ! ! = ! !
7 = e V] nh / T - »
Eg ! Toleour cXpe ITM'BJE“”9’31I r' ,r,732’ 95,17 194,13 i
g 1! ! ! ! ¢ ! :
E4 ! ! ! ! ; g 1 !
= e Yas o 1 - !
8 | Veleur oalco,lvr32;2') 1 C y 15311,49791, 95,14 19,944,127
= ; ] ! ! 1 !
= 1 1 H : H a x

2° POUR LES

FRACTIONS PETROLIERES:

sant 1'une de ses proprictés physiques, nous

chaque famille

Pour chagque fraction

Ly - . N 3
grace aux ¢cquations dija

wont sa composition et connais~
pourons déduire les autres pour

Propostes,
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Puis nous dterminons les diffdrentes proprietss des froctions
pitrolidres & 1'aide des fi:ar_r;mles 1vm-te tn supposant que

les proprietés sont addittives en poids :

= Lo g e
L Peixi s Teixi = 2 £ Veixi
Pec = ._._.........-1-—- Te = l e =
2" 5 T xi Si
— T T r N S
L dixi e & MMixi L nixi
a = S = e—— n- S Y
t
£ =i Y oz I
/ AT /. TV
™ TVixi s L. HVixi
TR Z: xi
Exemples @
Peuichiad it
a = Traction 6) ;
e -. xp = 10,6 %
‘. B ; 5 . - o
Uq lonne ¢ m: = 2944 %

uon“ﬂassr; Toh = T6%°ce, Les nutres proprist’s sont

S a S g S A pe S | b S e N G b Sl e

cul
! ! ! g T 1 T T
2 Pe 1ifle 1 VG . le@e ol I Yoo ok '[ HY
PARMMETRES <" | "% !(cmé/ , : Ber it P
(ot0), (°0) ol o &/m3y (8) e "’1/
! & ! i JOL PRI ES SR I S——
Valecurs ! ! ! ! ! ! ! !
fas) 131,97 1249,61371,00 0,593' 90:*‘ 11,389 1.7 = ! 77492
B ! 1 0 et ! e »
! ! 1 ] ] ] ] T
Valcurs ! ! ! ! 1 1 ! 1
2.6 12517, b 82 10,6951 87,3 90 1 118,31 1 81,4
(Cglgﬂ;.&%_’ s 35 % 5 T ’M?JT 7?3 s 3) y _T13 .T...’riﬁ
! ! * ! ] ] ! T
Mo o ! ! ! ! ! ! ! !
carts i , . . f
(< 12,8 1 0,91 3,4C ! 0y4 17 358 10,07 .1 wom vl g5
= ! ! ! ! ! ! ! !

s pem s v

PO WO (. S, A ).
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Commnissaont EI = 90,8
! ! ! ! ! I ! !
! P 1T 1 Ve Tah ¢ d 1 1TV ! AHV
! PARAVETRES 1! ! i{Cm3// o ! n 1 ]
. F3 B L R L B P a Y {I.‘ A\ H 5 : H 194 5 L : "
! ! ! ! ! ! ! !
: VAlcurs oy .'J“ i !"J“() £ ’r')' 1 n 7( A ! 0.603 11 e ! !
! valours CA 21y ! 1S5y 1—-7'1 e BT L 2 1359 ! = ' 77192
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! i ! ! 1
: VAl ! ! ! ! ! ! !

W eurs ; U - - o T : TN o i

! - !32, ; !251,:\’ E.E‘Tjg"f ?,2 ! "'U-‘?J !1|3'-' I (f'rlo5 ! 7“-”3"‘3
! colaulies ! ! 1 ! ! !
! ! ! ! 1 ! [ !
! ! ! ! ! | ! !
P Doark » P2 ! 3,7 ! Iy 1 & ' 144 !{JQO? "1 = : 0y5
! ! ! ! ! ! ! !

b = Fraction 9 (£)

e B
On donne xo= 2
"; = 3,3 (-’(:‘

Bonnpiszsant ¢ ¥ Teh = 1159 ¢
! ! ! ! ! ! ! !
! ! o ! Te ! Vo @ Foge ! LA !' A HY

S "
! PARATETRES | ! ! s ; i i ! !
, (otm) () ,(G-'ﬁ/-'“d%l":/ Cr3 | ; ,(mm Hz) [(Cal/g
! ! ] T z ] i N
! Valcurs ! ! 1 ! ! ! !
! . I 25,021299,4 1431,0 0; 7410 1 110,6 1 1,411 - 1 2,92
! - ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! I ! !
! Vi ! ! ! ! ! ! !
F L G A £ - - / 8 : oy ~ Fi

! 590 Bt 1! :J,-'J !935|9 !3731 \“,,?3 ! 10'..,__ 1 1?\‘73 2.,?) ! ?3’93
! e ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! o ! ! s an 1 B ! ! .
p enrts % | 0,1 ; 1,1 ; 145 0,8 | 1,¢€ ' Dy 1 : = Q4%
! ! ’ ! ! ! ! !

LT T .

. tem i sem

- e

T Ta



P S —

L L T T

S b dem tem bem ey

o 9 M.

* M = 110,56 g
! ! e ] == ] !
'Pe. 1 Tel Ve I @ 1Teh 1 =n 1 T b amv
PARANETRES f ! ' ] ! 1 !
Rt a SR AL a3 fa L T . = . = e TEL : .
' ;,,'h'"[) ; ( p) !It‘.fl T C)! __J/xh 13 r!‘ 2 ! !!’.“11.1 Llj 1 (C."Ll/ﬂ:) '
! ! ! ! ! ! ! ! !
Valeurs 1 ! ! ! ! 1 ! ! !
7 nn 7 B TA6 1 oy ’
- 126,02 1299,41 431,0 10,740 1 115 11,471101 - L. 72,921
= ! ! ! ! ! ! ! ! !
! T 1 z s ! i ! !
Valeurs I ! ! ! ! ! ! ! !
caloulfes 129951 1398,71 459,6610,752 1 130 11,12081 13,43 1 73,15 1
e ] ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! 1 ! ! - ! !
- S 1 1 I ! ' 1 ! 1
Fearts <. = ° , : : ! i : : :
L ) K3ht ¥ 656 1 1,6 1 13 (1A (- 1 0,3 !
! ! ! ! ! ! ! z !
¢ = Fraction & (7)
X = 65,6
Dn donnc ¢ xno= 32,0
ey “ 2
= 146
Connaissant ¢ Te» = 73° ¢
! ! ! ! ' !
1 PLRAMATIIY ' Iﬂ (.——/{",13\ ! ) b il ( ) ! "V "(f"?‘] /*‘) !
! LE ahl e ! Wy ) ! i3 5 ! L 5 ' .ﬂ i Leal/ T !,
! ] T TR i !
! Valeurs exp ! 0,7020 ! 11,3930 EOHa6,00 927 !
! ! ! % ! ! !
! ! ! : Tivgass !
! Valeurs calcul’es! . 0,7015 1 1 $393C 0 64,50 1 95,066 !
! ! ! : ! ' 1
) ; ! !
E TR i ! ! f !
; Bearts () : ; ; : :
; 2 f N : ¢ ' 3 i
! p, s ! L ! 2] !
¢ = Praction 11 (7)
XD = h0,.3
™ dorne s = 311
x4 = 0,6




T s=m dm aes tem tem s s b e

Commaissent ¢ ™M = 93 »
3

T 7 ! 1 !

1 7 ! 1

PARMIETRES | 4 (s/6m3) | ten (o0) L 4% , 8V (o2l /z) |
1 i i : !

71 ! ), 70 ! 2o ! 1 2G7¢ ! g A !
Valeours exp, 1 0,709 " il : 11,3970 ' 79,40 "
! ] 7 ] !

T ' 3 ’ r}/ ' AN ! ( I
Valeurs cnl, 1 0,704 : 643, 13395 : 76416 y
] T ; : !

Ecarts (%) 1 0,7 ! 994 10,1 ! A !
! : ! ! !

Ceci confirme que

s

- Les valcurs dcs proprietls phvei

sont corrccts ot hons,

ques donnteg par la C.P.G.

=~ Les fquations proposdes donnent des risultats qui corrcspondent

assez Vien aux voleours czpérimental es,

~ Enfin 1'hypothdse d'addittivits

des propriectis parnit &tre correcte,
I £ it

— o p——






TRUATIONS RELIAVT CHAQUE PARAMEIRE 13T PONCTION DE

TOUT LES AUTRES

10} P

2%)

ARAFTINES o

Pe

=0,0116 T = 6,625,10 iy 13,165.2 = 0,0313,101 — 0,0134 Teb

2

~ 25,0855 n + 1,218,10° TV + 0,082 IV + 74,82

To = =1,34232 Tc + 0,07159. Ve + 129,345 ¢ + 0,3368,7 4 0,1444Teb

+ 269,381,m =~ 0,01308, TV - 02,8831, HV - 173,3328,

Ve

- 2,323 Po + 0,218, T&é + 225,844 4 + 0,52 Teh ~ 0,0228 TV

~ 1,542 TV + 0,588109, 107 + 170,3534s n - 346,6262,

4 = - 0,01297.P0 + 1,200,105% To + 6,9185,1077,Ve + 3,255,107
ﬁ,3951.10"4 Teb + 0,26033 n — 1,261,107, TV = 8,535.,10" HU
+ £,31789
BT = — 0,49815,Pc + 0,046,1¢c + 0,026568,V5 + 48,0016/ & + 0,0535 Teb
+ 99,9719 1 = 4,837,107 TV = 0,327756, KU - 65,1957,
Teh = — 1,1623,F¢ + 0,1082, Tc + 0105198 TE + 111'9959 4 + 0,2916,01
+ 233,2525,n — 0,0113, TV = 0,767 HV = 300,9962,

n =6,22869,10" Po + 5,80026,107° V6 + 0,060019 1 + 1,5629,107% m1

~65

- 6,0697410 2

TV + 6,6975.107° T — 4,098,107  H + 0,99300446

TV = 12,3274s Poc = 1,1945. fc = 0,634s Vo 1236,0388 a4 - 3,1874. M

= 1,37953,Tch = 2574,258 n + 8,43972.HV + .1345,4155

WIVPT"I |I“_J e

=3

Pc = = 6,7625,10 7oy

e = 9 95,10 ° Vg = 15,3373 4 = O +0178. M- 9, iy % (o

- 30,8644 n + 0,0288, TV + 0,0523 HV + 37,557

=37,
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o 3ol \ Ll =

Tg =1 ,135869565,P¢ ¥ 0,1088%1. V6 F 156%,+ @,372 181, 4 05166 Teb
+ 362,430en ~ 0,02376, TV ~ 0,6572 R - 188,7075%

V6 ==1,3043.Pc + 0,1435:T¢ + 179,42+ & + 0,190 Teh +301,356 n

.

~.0,02728, TV — 0,754, UV + 0,427Ts 107 - 232:4368
] ’ b ] 1 7

¥ ""Jl-l ‘.Lr' § —31 = r'\h‘ﬁjr’.'

= 9,0869.10 Fc 4-.17‘ Tet ¢ ,70825,’10 Ve + 2 9?9.1;; ,.!._'f
= S
+1,328,10 oy + 0,2099,n =1,90095, 1¢ 0 1y —5 2578,107" HV

+ 0,46501

$ MM =0,381158,Pc 40,019,106, 40,0365,VC +52,4334 4 40,0557 s

.+ 88,06504, n' =0,0797 TV = 0422055, = HV = 74,9998

Teb =0,855,Pc +0,09109 Te ,0819. c.+ 17,6248 40 12804171

41974557 = 0,01788 TV = 0,49176. HV' = 288,72043,

n = =5,4103.107"Pc +75,9539,10 0T + 5,154410 %0 40 @7;1.1*1,774.1o‘ﬁ&1
q

+ 7,90907 .78 +1,1318159,10 2, TV-—3,1305,107 " HV +1,3613,

TV =5,9752.Pc =0,5575 To =0,5726.UC~ 821,957, 4 =1,959,17= 0,873 Teb

=1380,52484n 43,45738 IV + 2761,911443.

=0,216032,Pc ~0,0237.,To =0,0207,.Ve~ 29,717« & = 0,0708,13

- 0,03158,Tc ~ 15,9121 » +4,519305,107> Tv +'191,501¢75.

3°) AROMATTIQUES ¢

Pe ==0,0320¢ 7 ~0,017075 Ve +85, 6“?"" d -0,0695417 = 20,0318 Teb

+ 256,826 n +0,011592 TV +0,12096 HV — 102 120416,



(P8
I

To = ~0,475449«Pc +0,0649,V6 = 325,7475.4 + 0,264,171 + 0,1212 Teh
~972.8:84 n = 0,0555 T - 0,4600 IV + 2055,2669,

Y8 = ~0,9146 Po + 0,2404,T0c =~ 626,649 4 + 0,233,Tch ~ 1871,552 n

~0,1067,TV - 0,885, LV + 0,5089 M + 3619,592,

d = 1,824,107 P0 =4,7965,1072,16 =2,1934.1072,Tc =1,015,10~ 0= 1,654,107

Teb + 0,3733en +2,1298,1072TV + 1,7655,167" UV + 0,31396,

HIT ==0,22463,7¢c 40,05905,'%¢c +0,03069 Ve 53,9028 d+ 0,057307 Teb

= 159,646T¢ 1u ~ 0,02622 TV ~ 0,217375, HV + 905,2963

Teh == 0,40994Pc +0,1288,7¢ 46,0669, V& ~335,697 a + 0,2765,17T1

~ 1002,5939 n = 0,05719,TV = 0,4741. HV + 1873,08119

n = 6,10879.10“4Pc -1,606.10‘5ﬁc -0,8348, Ve +0,3348,4 _3,399.10‘5wm

-5

“ /
—145583,107" Teb + 7,1314,107° TV + 5,91125.1075 HV + 1,162328

TV = 1,0707/el 0 =0,2815,7C —0,1463,Ve +733,608,4 ~(145958,171 ~0,273 Tcb

+ 2190,99684n + 1,0361 IV - 3789,3187,

HV = 0,129 Pc -0,0339 %o =0,01765 a + 83,50043 17 = 0,0329, Teh

+ 264,3157« n + 0,015 TV — 364,1527.
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VERTRTICATION DS PAUATIONS REDT “NT CHIQUE PARN TIRE I
FOICTION DX TOUT LES AUTRES

1°) Pour wn corps pur :

Prnons ¢y los hvdroecarhures suivent

pour chagque Tomill

Paraffine :

e 5
Japhténe

Aromaticue

Bt pour chame

etds physiques

hydrocarlure choisie,

3 part unc

nous

Po;

par cxemple

comnnissons toutes les propri-—

1 1 1 1
! PAMILLES | P ! ARCEATIQUES" ! NAPHTENES
! ! ! !
! o1 i 1 ] S T ! i
5 '1"-TR.LGI'LI"U_";]_ eur, Boart , Valeur Val our, Uteart  Val eur Val cur , Heart
! s ! ! ! ! ! ! ! !
! I 10aleuly lexp. ! Calcu! | exp.!Caloul,!
' - | i 1 L 1 1 ! L i
! ! L ! ! ! ! 1 ! !
a0 ] a0 . o i~
! TDe 133,25 1 33,71! 1 143,31 140,35 12, 5 ML 1 a1,52 1 ¢
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
YeBe ¢ Ces corr’lations Tonctiomnent Hour des corps purs ot pas pour des

fractionspitrolidres,
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CONSTRUCTTON DE JIONOGRATEIE ¢

Dang le but de facilitor la déterninnation e proprietés
: . : . , X
phvsiques, il nous a paru interfssant de proposer un nemogramme par famille-

d'hvdrocarburese

A partir de la conrinigsnnce d'une propri oté par 1l'adoption

de rigle simple, nous devrons pouvoir 14terniner toutes les autres.

La hontative de nONOZTWIANCE proposis renose sur la nécessité

arstahlir des pointe pivots par lesmiclles 1cs droites de proprietds

-k

21Tl e

u
]
()]
(5]
Q
)
ot}
=l
[

Nous cornstatons aprés cette nesure approchde qu'il est pos-

sidble peur les peraffines ot les aromntiques de ddtorminer certaines pro-—

Cette m thode n'Stnnt pas pu appliquer au Japhténe, I1 reste & parfaire

cette mithode,
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- DETERIIINATION D'INUATIONS RITRESINTANT LA VARTIATION DR

sk

L' ZSTHALPTE STANDART DE VAPORISATINN DIYDROCARRURES
VALABLZS POUR TOUTH THIPERATURE

Ltocquation empirique fondamental o représonts 12 voristion de

1tenthrlpic de vaporisotion d'un liquide avee 1n tompirature et elle est rénlis

en perfectionnant 1'Squnation empirique, classigque de Wetssn, Pour cela nous
rerplagons 1'expos-nt constant 0,38 par ur polynBnc nu »lus de degré 2 exprim?
fonction de 1a tempirature riduite, Ainsi cotto expos~nt varie d'une part
avee 1n fempirature et d'autre part avee 1o corns, rur octeiddéréd, Nove ncue
proposong pour notre part, de caleulecr sette sxnosant pour unc serie d'hydro-
earburcs Reraffiniques, Yanhteniqucs ot Jrovatiques, dont 1'enthalpie de vapo—

risation est peprésentic par 1'4quation suivanto s

R I o+ Dir 4+ Otpe
FEV = aAlvts ( L B + +
1 e My >

et Tro Stant réspectivenent 1n tompSraturs réduite ot 1a valeur de 1 tomp -
roture 1'*bullition normale sxprin®e sous forms rfduite 1,B3,C Atont des colf-
fieiont d@éterminds é'uht'fQQOQ nunirique,

Nous avons riuni d-ns les tahlean 1 12 et"3 les vnleurs avs coefficients A,B,C

pour diffirents solut®s shoisis parmi les hydrocar™ures Teoparaffiniques,

Naphteniques =% Jromaticucs,

o
td

. T

0,1066 1876

e T T T T

01953

3 = ?'Tr:_'bh;x-‘l JTeptane

043757 10574 L= 0,065
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WA sk i Sl em S in cem rem ew em g

S R e e sy vmm A sew sem sem s

1 ] 1
CoIPOSTES ! ! B !
: ! !
! ! !
i ! ! 1
Cyclopentane : 0,333C ‘ (¢,1010 ]
] 1 !
2 Hethylcyelopontonc r Oy €00 - 0,5130 s
1 1 ) 1
Cyclohexrne p Ce3754 10,0795 i
; ! !

Tableau 3

i ! !

COMPOSES ! ! B ! G
: ! r
P ] ]
LY ! !
2¢3eTriméthyl Ben r;:e;i? ), 1471 ' C, 8755 '
1 t ]
1e2ete Trinédthyl Bc—nz\’;r? 00,2140 : 0,-139 ;
i 1 ! !
1.3.5.Trir_'1'ﬁhj;-ﬁ'l. Benzdne 0,432/ y o 90,2153 1
! ! !

B e s e et tw G teet s el

Nous avort@ repr “scnt’ dans los tabl eaux
1'enthnlpie de vaporisntion (en Btu/Lb) des difes
Paraffiniques, Napht "-Zt;iu_u;:: ot Aromaticucs ohtonuce
aves notre “quetion ot avec 1'5quation de WATSON,
159
1ﬁ’frﬂ;f‘finé' ]

o ~2ithylperntane =; =

8 la variation de

roents h*}-'-iro corbhures

T r ! PPN iy
! ! ! H(Ae p Al
2 T n e :
( ¢) : k2 i B ! Viquation } _z’l‘l.h t1“"} ”"+SON
T I ! ! ]
37,77 10,1843 1 ©,18041 148 11 3 145,62 1 23.10=31 16, 10_31
1 H et
93,33 | 0,4067 | 0,266:} 131 _;131,\17 127,84 0,12, o 24,10-3!
148,83 1 0,6488 1! 0y32791 109 1109,11 1104,75 110 3!3m,9,103
! ! 1 ! !
204,44 | 0,8910 | 0,3562, 70 .. 70,27 ; 67415 ;3,8 10~ 3! (40474 10-3
! i TS S
Eeert  lioven { 9.10—- 20,9.10"?




SE P Tl 4B Stm AW et v Tem tem aew dem Sem w4 s sewm sy

h =2 I8thylhexnne

: o e I iy | '
b b 70 T HEE 7 Har Lear
96) Te E no (o) i(”qt“ : e \' notre E Boardy :
"k ! G A (o5 a5 ]) I {lintsen Wz :
5 3 : v : ; "U.“t" Ju)? -q‘u"ul"j;_ ‘ J":tso]" l
B reIRe ee f o = ! =
37 o (1 1 Mg 145 'nj ?’LIFJ ! 147 ! 1.[19- i 115163 !ﬂ 134,10 3 9 325 10—%
! |
93,33 5 0,355 :1,3“24 : 133 E 130,82 | 130,73 :1F,3.1q 17,06, 35
1 1 ! ! ! ! ! 10” 1
148,88 1 0,566 10,3261 t 115 1 115,00 1 112,45 1| o0 122,1,1071
! ! ! ! ! ! 51 !
204,44 1 0,778 10,3655 | 90 1 88,55 ! 87,16 116,1,10" 131,5.10 =3y
! ! ! = ! ! ! !
260" 1 0,909 10,4604 1 20 ! 20,02 1 27,82 1 1;4,10 3! 0,391 1
! ! ! ! ! ! r !
! 31
Tcert moyon ! 6,Te TO 9r, o Lo TR
! !
¢ = 3.,0Méthyl Heptone
1 1 ! dia | At o T ! !
7 (e¢) | Py T T yDeart/ Beart/ 1
) | ; ' (exﬁ) !{Notrc !(”ﬁﬁnou; 1LﬁtTC ;
' L e ©7 cquabion), t T dquan tlon) (Watson ;
. ey S N R S DR~ 31 31
47?77 ! L-,'T?,Qj ! '--'13'“2‘"'! 140 ! T’rTllJ' 1 1-‘."—??'-’ !‘"!2 10 1 1 O'T '10 1
93,33 10,3212 1 0,38731 134 1 134,63 1 134,50 15,07,10731 4,02.10731
. ! ! ! ! ! ! !
148,58 10,5120 t 0,38791 118,5 ! 118,51 1 118,65 10,7, 1(.\‘311,51,10_3 !
L] ! ! ! ! ! ! t
204,40 1 047036 1 0,3837! 99 1 97,95 1 98,20 10,010 !8,08,10"3 !
! ! ! ! ! i ! !
260 10,894 10,3747 67 167,00 1 66,43 15,97.10318,5. 107> 1
! ! ! ! ! ! ! !
1 ! ! ! ! ! : ! !
T ! 3 !
Eeart Iloyen !4,26.10—354,52.10_ b
! ! !
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Naphléniques 3

8 = COyclopentane, . .

1 :

! 1 T A S T ]
3 shid A Hy N i enrs
1 1 ! I 1 o 1 / 1 Tan 1
s T(-OU). lI‘l.r,. o 2 A, i ._ 'Ho.trc s o =Rt 1-‘._01-15113 . }JC.,TJG/ *
! ! ! b o(exp)l, o, 1 Nateon 1. 4. ! Watson !
! ; : : LI L A MRS
! ! ! ! ! P ! 5! 3 !
1-37,7 1:04158 1 0434721 171 1-170,97 ! 171,30-10,77,10 " 11,7,1077 1
1 ! ! ! ! ! ! 3! 3'!
193,310,392 1 0,36221 152 1 152,08 1 151,37 10,5210 14,110,714 1
.1148,3 - 1 0,625 1 0,36991 127 ! 196,93 ! 1 5,57 10 55.10"31{ 1,10 3 !
! ! 1 ! } ! i 41! !
1204,4° 1,0,859 1 0,37721 83 1 088,35 ! 86,86 13,9410 7 '1? 9410 =31
r ! A ! ! ! i ! !
g 1 ! ! r ! ! ! !
= ! 1 1
g TanT ey e & oag =3 !'“- fa =3 1
y .Beart moye s5_,).“!() 109 64,10 1
 — Cyvclohexanc
! 1 ! ! T H Mooe ! !
Doooy ™t me ! g & He AV, osqy (OSRY/ Oy moort/
c T n Pe
L - t{ e [?’.10131"0 T =3 1* wotre Matso:
! ! ! t(exp) 1.=_v,ttf_on! Tetsor P untion ! Watson | |
! . . ! L . . ; !
! 's ! ! fin ! ! = —/ !
! 9‘7,? ‘ 13" ‘ (6] 303\'1 155 1 16r:’99 ! Or 3! T ! C"G'.'T?' I ?’h.-T"\ ‘
Be 1 1 ! e HLES 10 AR ~31 : 31
| 93,3 C 0,3318 | 0 3991' 149 | 149,29 149,41 g 1,0,10 J, o e 10
4 o4 ! i 130 b g nam > ! --3!
!1/,3,0 ‘ ’5?93 1 QB:) ).' 1 130 1 I?J"gf'\" ! L 1 611(‘ 1
1 o T ! ] 1) Vs et " - _.91
laon, 10,7271 | 0,3008; 105 | 105,22 | 196,31 | 2,09.10 3 1,2,10
! ' KU 1 1 1 -
ha6o - 0,929 |0,3000] 65 | 64,98, 65,117, 3,07.10 41 169440 3,
-1 I ! ! ! ! ! ! il
! ! ! ! 1 t ! ! !
! ! !
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3 . CONTRIBUTION A L' PPROCHT DE L. COMFATSSANCE DR LA REPARTITION

DES

FLUTLLES D'HYDROCARIURTES DANS T P CTTIONS PITROLIARES o

5

Position du prolime

La. r®partition des diff rentes familles cst d'termin®e comme
4534 dfcrit dans 1o partie thioricue d'unc fagon empiricue g certes, certaines

n“thodes exp rincntales permettent de dterniner le pourcentage d'aronatiques

ou d'insatur’s (Mormes AFHOR, AST™),
Dans ce chapitre nous proposons quelques corrilations qui ne fonectionnent

que dans un intervalle nssesn Lindta,

L'approche est de commencer avec des corps pure, onsuite de m'langes de
trois corps purs conmues qualitativenent et quentitativeseat repriscntant
les trois familloes (’ﬁrﬂwawos, Nophtines, Aronatiques) ot enfin les frac

tions pitrolidres.

"Tthode de calecul

ilous avons tent” de mettre au point unc corr‘lation permettant
de situcr la composition d'une Fraction n trolidres,

T1 suffit dc choigir deux peranitres qui s'parert Tien los familles 4 'hydro—
carburcs, Une fois ces Jeux parametres choisis, nous les associons 4 un

troisiine qui est “wale 3 1, ‘utreent dit, il s'agirn de la risolution d'un

systinme de trois ‘tuations & trois inconnues,

aXn +b Xn + C xa A

' Xp + 1 Xn + o' Xo, = B

p+ X +Xa - = 1

-~ Comme point de 4~ pert dous avons choisis 5 hvdrocariures de chadque famille
. po1 I 8
hydrocarbon‘es, avee leurs donndes 3 utiliser recuillics daons les tables,

Ce qui veut dirc quo cette corr‘lation n'est valalle cue dans un intervalle

allant de 40 & environ 200° c,

= Les coefficients de ces trois ‘ruetions sent pris comme valeurs moyennes

de L ¢t 3, pour chaque famille d'hydrocariures (Waphtin 1e8, Paraffine,

Aromaticques).



_ 9:\.‘3 -

Les valeurs de A et B ot des coefficients doivent 8bre appliqud mquelgue

soit le corps, le mélange ou la fraction pitrolilre,

3.2-1,Corrilation 1 :

Ile est Masle sur la commaissgnce de 1o nosce molfcus

E e ! AT
laire, la densitc¢ et du rapport H/g et du KUP,

gl e B i
B = XUOD

Application :
a) — & un ndlange de 5 hydrocarbures purs de chaque foril}e(CP,N,A)
avec m8ne xi en % poids,

Le gvstéme d'écuation

Xp =-0,00815 A - 1,2419 3 ~ 12,4507
Xpr = 3,00293 A = 2,9560 B + 29,0356

Xy =-0,00213 & + 1,71403 B - 15,5049

! 1 1 i
5 ‘:rTT")[\::‘: r'u-.-:\_l'!\r il'rr‘) &) 'rr""rr\(" TA *
! I COMDOSTTIONS COMUESY O+ oSTTION TROUVEES PAR !
§ E=e 1 LA CORRELATION 1 '
! ! ! ] ! ! ! i 1 !
1 Xp ! 801601 501! 30 179,8 159 149,9 ! 29,9 !
! : . : : : - - '
- s P SI s e o B 3 gt S !
- 4 0.C 1§ 5% Jk s i
! ) 1 u i 20 1 A0 ' .O 1 ’), () 1 20 1 (_.’), b 1 4-; 1
! 1 I ! ! ] ! ! ! !
! ! oL I B 1 1 4 f !
| Xy 1 10120 P2 ] 30 11,4 21 g2 [ 30,9 !

i ~ 4 .
b) A un nflange de corps purs (nvec XKiyon 7 poids)

Hous avong appliqu® cette corrilation sur la fraction

pétrolizre 2% (7) obtenue war chromatogzraphie en phose gazeuse(CoD.G),
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3 -2¢2,Correlation 2

flle egt Tnsfe sur 1o cornaissance de 1n mpsse nolg-
culaire, de le cdersit®, de la temirature et de 1'indice de

réfraction,

S
No= m——

i e o [ p— Il‘

E 1)

e
{
—_

od
]

T
)

Application :

a —- A un ndlanze de 5 hydrocarbures pures de chrcue fanille

(evec mBme zi en » poids)

Le systéne d' cquation @

4
4
]
&}
9]
w
O
5]
L -
1
—
)
.
-
S
o
o}
+
—
‘-—i
ey
o]
—

}{.-'\_ = = f) ’ 1 Sna1 A+ 7 % y I \ 3 = !':. ’ 91 ',\9

! ! ! ! 1
SOVTOSTITT NS COTPCSTTI NS : i
! ! ! ' BCARMS ¢+ Xi !
: : [ TROUVEES f ey SN
fr ] o i3 T ! !
~F .
Xy ose ! 55 ! 574 ! 8% !
! - B Bt : 1
3 o . . - : y !
b 35 , 32,15 : 8,1 :
! ! T [ !

! ‘ 1 .2

b = A un nflange de corpe purs (aves # xi en - Doids)

Hous considirons la fraction piirolidre 28 (7)
obtenue par chromatographic o phose gnzeuse (ColeGa)e
Comparsison par repport aux risultats des outres n“thodes, avec

le calcul d'errcur.
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3.2.3 Corrdlation

o
J’F.]. pl e
¥
B = KUn©

Application

a = A un nflange deH

Xp == 0,2

Ao £y an
fn o= O,-\:E.‘r-’}E
30 S

"._,1 = Uy

hyvdrocariures

100 4

Adie Xi en

PR
D

!
‘\

oT
mars

L+ 4,5531

+ 1}

¥ - 105,

de chaque f

DO _u)

,,r,ﬂ‘ B+ 35)1?975

1183

66,0206

(PoT,7)

1 1. ¥ | 5 -

! , COIPOSTTTON , UOITOSITIO ECARTS
i ; c ' TROUVEE Xi (%
! ! !

I Xp % ! 15 ! 4D 0

! i 1

! ! = ! e n

! AT o 7 3) I 3‘;—,; O-,”:\

! ! !

: a1 20 1 0 0

: X"-_ o ! 20 {

B I R R R I T ]

Ay = A un

chaquc fomille (PolTgd).

i o o P
ndlonze de 4a

1 ! o] - !

: © COIPOSITION , COTPOSTTIC :

H g 4 A met . oF
! ! CONNUR TROUVER ; BCARTS Xi o (%)
v ! ! ]

1 Xp % 50 ! 106 ! 135
= 1 1 !

l, @« ! 30 ! - 119 ! 24C
Ky Py ! i

! ! z s

1 ¢ 1 ~ DL f

PR, 20 | 126 ! 530

e el s Aews e B Rl tmw e Tew
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' COMPOSIT ¢ OHROSTTIC T '
! COmnivs ! TROUVEDR !
! ' !
“ : 5 )
Xp ! 60 : 6543 ! g
1. R — 1
! ! :
% 5 . [l
};._1.- ! 3 ! ) 1 L3
i & . !
: - !

il

n
)
A

et G e

e AT

et G s dmw G Ve

B s e m——

I f oy mAlance de trois hvdrocarhures purs 1
d — A un milange de trois hvdrocarmres purs (cp + cg e cig)s
de chaque famille (P,?_-T,z‘l).
! : COMPOSTTICT } !
Qe Y LCn o - : z
! T ! BCART Xi (%) !
! ! CCITUE ! !
! ! ! !
1 Xp ! 0 ! 2 42k !
1 i e g il !
! ! e ! .- ! S e !
20 ki : 0
! X‘?'_ ! i ! gl 3 [ B 1
! [ = ! !
v 1 10 1 23 .4 1 136,05 1
X ! 23450 L
A ! ; ! !
’
I
c = A un nilonge de corps purs {avec # Xi % _.gw_‘,u)
Pro-one la froction pitrolidre 28 (7) obtenue par chromatographie en
shosa ¢ (CaPola )
1 1 .
- . . T o d a7
1 Xi . o Xi (%)
TCORRE-! ! ! ! ! T ! !
!5'11'::-- e IRIAZI! CePeG1N DM 1NiDePA ! RIAZI
L 1 1 1 1 1 !
!

Xp %

il
o
“

! !
! ; ! ! !
i ! : ! ! i 1 T

Xy % 1103,3 ! 33,4 ! 29,41 31,4 147,41 67 1 71t 69 1 54
- : : : b e e : : ! :
1 | ! 1 ! I 1 ! !
! ! ! !

S e et b v
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= 1 i 2 2 f : c : : : z i i -
! o T o TaEas S e ; :
1 ;b7s8;°0a1§7293§46,f; ?7524 A% 30 ? 23,0045 1 05271 7,91°9,714,7, 8,7 , 0,50 1
! I _ > r § 1 'l T l
i 24 57 7 2444 5:9) 4_)._,“-“, 2—3 33 1; ??n':-;,;f'!‘--'-,:'i C‘s“_; 9:3;12,5,6,61 9,7 ¢ 0,33 |
1 : 4 " + : ; ; 4 ’ + + . : ’ - !
! : t ; f ! : : . !
! 28 15 57541 64ja, 42, ;o 28133, 4531,42 29,4147,41 0,76111,4111,216,6:10,3 :-’,*050; !
! v ! I f ! i i eib . YO g S TE e N

3.24 Corrélation : 4

Tlle est hasle sur la connpissnncc dc¢ 1a densitd et

de 1'indice de rifraction,

(3 ; 5 o fa) io’lf o

1,{

]

3 2003

P.I.

il



1
\\{""
~

i

fpplication @
e o ecitoi bt

-~ A un nilange de 5 hydrocarbures purs de chaque fanmille (P,H,A).
Le systine d'équations

KP = 1!31,: = 7,2?9.;’; -+ 194?(5,‘\10 13.
=-0,323 + 9,0327,4 ~ 292743, 2

A = 0,049 ~ 2,556.4 — 95483,041.B,

untions sont applicquics sux fractions pétrolidres (6) (toutes les

valeurs sc  trouvent sur le listing ci ﬁoint}.

o

Corrslation 2 5

I
pA=n/(3=2 d)T

B = 200 112

il

De la nBnc manilrae on o tient lc systine suivant @

e
I

13100 1272 4 164265,01 B

1

Xy = 0,323 + 9,820 N = 292743 B

B
I

0,0049 - 2,556 A + 93483,041 B

Toutes le valecurs deg compositionz dos fractions pétroliéres (6} figurent

sur le n8ne ligting.






Correlatlon : (4)

1
i

L 073884044914
79038429447
057920556714
- Ej()&..l...n... 1 4-)\)8
70496812521
20479835276
L9BLGEB073347
L 744353499944
685250590434
.B43B16508%37
LAB04740860149
LA44808354639
.24.889726830%
277446634801
239956918234
2173106622689
163603762043

el ool FEE S E )

Corrélation : (5)

Y97 LL2272743
L974338610633
L9545 39403330
1.3B1L79v26074
LBA87242643008
g28400% 151UL
76532463334
L OAB83%2%%%64
.u7 /874666061
L7589%2007%2%
.409f3£Ui4h$b
1.02858503644
LALLLZ8549264
.3UU/VV 019599
2H66636%H23
208004204414
0334420846002

-5, 03088935493
-3.44951380557
L e | B AR R S

-1 .508742740%27,, 5

-, 8998034147776
".31533717[][]0""5(1
(1030-‘1“500 Vo
. 108/8‘,;“ G247
. 3/4‘;’(3 453202
402175331-\ )\5
LH3E2 )1'“ 3 []7"/ | (2

L AL2082628%

b4 074‘)(4':;9‘17;}

; (:4(]‘?46:3‘.'.'1'2"?3
) LY L1054

.&ul‘)b.ﬂﬂ‘)ui-‘%‘?

664973066645

LEPTTHARETLTY

04058168 .5‘_:{5'?'7
0234366798741

LOA6181498317
72020746909
. UV\JU'S:’-..’S/:." ‘i{)i
AA03HTN6%EN1
L2LLHYBEABYGY
L20500428406%

0164904942744

LAE7958793804%
.-’l? 592235 .1’1._:
3847233903
4907145 /’XUJ
CBL6ZLBHEETHS
LH53436372094
05643665 23Y

.“';/11 05310080
LHLPL29%44 5‘;":
AN 36L5Y004
LARML20%341%94
LL7A03AYELEN
DYN 733475294
L06%SA4%626000Y
LBG7E7Y64B300
NRG7BAL6ATHTE
0540080780697
LeBBalusL A4
LL03L0%010067Y
703535092247
LOBLH0ZLLERLYS
LA 0a%87 730742
CLR0719881162
CAZAARBLT LG

-, 0247, /nb;.,ﬂli’,“
0192029420040
; [lil}""U‘":J;')L(J/Ei‘:'\.;
L DLAZBERATSTY
L0 easbyoby oo
L7454 "‘}'/;:’
Y AReE00L43
0834469895 4‘)/

1192 i]iia_’ﬂ" A

.:"1 ALH74962%

LALU2A%8386879
B | L L A T i B U
LEN66AG060387
. '"’U 0486LA47350
LE2RLAR272001%
LENBRLY4235492

. t..,\,)”‘ 5;’:‘2: .Ul;
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LIMITE DES CORRELATIONS

Corrilation : 1

Cotte corrdlation ao un domaine d'application qui est limité aux
Blanse de corps purs, Puisque pour les fractious pitrolidres, elle domme des

voleursnizatives.

Corrilation ¢ 2

L'application de cette corrilation cst limitfe aux mélanges de

corps purs, .nis nous pouvoas {ire que pour les fractions piirolidres, les

1Y

résultats sont plus mmiliorfs par rapport A 1o corrilation 1 puisque devx. fra-

tion pdtrolidres ont pu Stre séparfes. De toutes les fagons mis a part la

méthode par CPG, toutes les corrflations cmpiriques domment de grands Scarts,

Qorrélotion ¢ 3

L'application de cotte corrilation est aussi limitée aux mélanges
de corp purse Mémmnoins nous remarquons que plus le nombre de constituant aug-
mente plus le % d'errcur diminue Par contre pour les fractions pitroliéres les

AR )

pésultats ne se sont pas madliords puisque une scule fractions seulement est

-

_’f‘ p arse °

/]

L3

-

Corrilation ¢ 4 et 5

Tous avons pu appliquer ces 2 corrilations sux fraction pétro-
lidres. Puisqutun grand nombre de fractions pu &ire sipar®, il semble cepen—
dant que ces Squations ne sont pas d'un maniement facile {oalcule de puissance
A0) 3 le souci qui nous a guidd ant deo creuscr lss decarts pour chaque famil-
1e cntre les diffdérontes valeurs de 4 ou B propos’s, il “tait donc important
de connaitre les sors A'Svolution de chagque parsmdtre pour séparer les famil-

les, tel que le montre lc tableau suivant @



- 100 -~

Balcurs des fastcurs de caract’>isation :

! ! ] il ! !
! ! = ' va ! ! !
; _, R I , VG0 : ; T :
! ] R ! ! !
| PARNFFINEGS 1 1,010-1,05 1 0,74~0,75 ! 13,10-13,50 1 0,267-0,273 :
! ! ! ! ! !
! ! R ! i Loy '
! NAPHTENES ! 1,030-1,0461 0,59-0,94 ! 10,50-13,20 1 0,276-0,308 !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! :
PAROMATTIQUES ! 1,070-1,105! 0,95-1,13 1 9,50-12,53 1 0,298-0,362 '
! ! ! ! ! !
! ! ! !
! ! CORRTL ATTON 4 ! CORRWLITION § !
! ! ! - !
! ! 1 ] ] !
1 1 . ! . ! " ! !
! ! La ! 4 1 ok ! B !
! ! ! _ I ! !
IPARAFTINGS (_27{3,5-.’19,0).1015!{9,9.3._39?50}.10% 10,17-9,381(4,1-11,2), 1(’)‘51
! ! ! ! ! !
! ! 15 ! | T é
INAPHTENES  1(41,3-11,0),10 1(63,50-257,00),107 710,541,751 (16, 1~46 ST
1 ! ! ! ! 1
! , —— 5 = 5
LAROMATTQUES! (7,2-9,9).10 7 1(590,00-109,80),10°12, 501 7_:.-;1(.]5,7.57,9).10;
! ! ! i ! !
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1,02 1,04 1,06 1,00
= L
VGC _,_..__.._1‘ o i : P ]
0,76 0, 0,92 1 1,08
!_ i ]

i e
e ! A ! ! % !
- l._‘_"—_'\- e 5

10 11 19 1

|

P et 2 1

T ! !
I l_l.“-l—‘*-“' 1 L 1 L 1

0,26 0,208 0430 0,32 0,34 0,36
o ;_; v 1 | P
S ° 1 17 L1017
£ 1000 210 Ae
I
3 = I R f i R

= 2,1077 ﬂ,ﬂ}"f’ £.1079
\ i e
< N ‘ W | ‘ A !
o e T - TSR t
% 0 1 2 3
£ . FoEh i =1 oy !
8 1 L 1 1 P i 1 1 1 A

. -5 I =z
20,1070 40,10 60,107° 80,1070






e B e 4. 8% &g
. "
A B s f(Teb) ;! A= kuop 1=
e T =" !
4000 _ 113
3000 + 40
2000 | 4 +- + {,q) , 44
] 4:‘ ?5-6
' ¢« (N)
4000 | o AL
(A)
b)
AT
o 4 * - °
30 5% 400 450 7 P
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13:79(&) |
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yooo | L
d000 ¢ -
2000 } 144
e ] {10
»
L Y
Oes
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o 3
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A | -
A i | 4= 27 4 4ol (42 44
courbes : 4 'f{d') | M 2T ) ll 1 B
8= £l { B: KvoP I
b e s S i ol
100 1 8
e'rffqy (P)
go 4 | 12
90 . . 44
?o - -40
60 &— s . — 18
o6 o3 o8 a9 <

(3(&:.‘)
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i #
.
1
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3 i
£ -
. '
+
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"
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. .
'
v
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! courbes i Az £(Tis) 4 B
(4) ' B=f(Tes) 03
100 |- o
90 |
30 |
7o |
60 , e

90 ' AGD A Teb (e






(% 7 # = £(Tes) E > %q‘.{' + 4004 (3 +4)

courbes:
R: ,f( Tes) L B= KvueP l

-

do0 | -

B (4'6)

= (4)

o

fo .

60

= AR . 450
- Teb(°c) .
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Conclusionr :

fu terme de cette “tude thiorioue rfalis®e nrAce a 1'appui

'un caleulatcur ; les *cquntions propos ‘es pour les grandcurs physiques

T

ermottent A notre sens de retrouver, connaissant 1'unc des propoi’tis, en

"

’]

rincipe les autres srandeurs,

v
.

Ceci se verifie sans srandes orreurs pour les corps nurs,

Pour les fractions p'trolidres nous retrouvens avee unc erreur plus impor—
tante ces propriet®s ; ceci nc doit pas constituer un handicap important,
si nous n'avons na® de possiliilit’ de mesurcs ces propri®t’s physiquement

ces ordres de grondeurs & 5 ou 1% pris peuvent Stre d'une certaine utilit?s,

Hous avons essay® de proposer une “quation de la chalecur
de vaporisation plus conforme A 1z variation exp‘rimentale, il reste &
1'% tendre A tous les hydrocar™ures ot an fraction pitrolidres,

Fous avons enfin propos® 5 corr®lations pour permettre de
connaitre les proportions de chaque famille, il sem'le que les deux derrnidres
corr*lations sont inter’ssantes (pas de vaTeurs n'mntives), il reste 3 les
parfaire, car si toutes les corrflations propos’es fonctionnent relativement
corrictenent pour des corps purs ou des milanges simples, pour la fraction

1'accord est moins Mon,

Enfin wne construction d'un nonogramie regroupant plusieurs
proprict’s est propos®e, 1'approfondissement de cette construction permecit-—

tant grophiquenent de retrouver les autres oropri “t s,
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! g o 1 Ty ¢ ! ] 1 ] 7= e iy !
!  PARAFFINES 1Pc(atn) 1Te (°C) Mo 3 /Mol e 1d (g/t3) 1M1 (g) t Te~(°C) ! = !(d 2¢ 9) ! i !
! ! 1 eI paR0L e, ! ! ! 1PV (o, hi)e | (cal/g) !
! ! ! ! ! ' ! ! ! ! !
3 PENTANE (C5) 1 33,25 E 196,50 5 304 : 0,62137 1 72,150 t 36,000 ! 1,35472 1 512,48 1 85,38 !
! . ! ! ! ! ! ! i B !
,  HEXA (r6) 2973, 234,30, 370 : 0,65479 ' 86,178 : 63,730 , 1937226 | 151,26 | 80,03 ;
I HEPTANE (°7) 1 27,00 1 267,10 1 432 1 0,67949 1 100,205 ! 98,500 ! 1,38511 1 45,71 ! 75561 !
! - ay ! ! ! ! | r ! - Vize e !
E ocPanE  (r8) ; 24,54, 295,68 | 492 | 0569847 | 114,232 125,675 , 1,39505 P 14,02 , 72407 :
©OWONMTE  (r9) i 22,60 ] 321,49 ! 548 1 0,71379 ! 128,259 r15f 818 1 1,40311 1 4,34 ' 68,80 !
!
_DECANE (G10) . 20,7C i 344,5 ; 603 : 0,72623 ; 142,286_4}74,15@ i_ 40967 i 1,36 i 65,98 !
el ! ! i ! ! ! ! ! !
|  TAPHTEIES : : : : ; : : ; : :
! DR RPRS ! ! ! ! i ! _ !
 CTCLO PTETANB\GB) 14,60 | 238,60 | 260 y 0974043 | 70,135 | 49,252 | 1,40363 | 317,470 | 93,03 :
1 CYCLO~H: xﬁrﬂ("fﬁa 40,00 1 280,40 1 308 1 0,77387 1t 84,162 1 80,719 t 1,42354 1 97,580 1 85,08 !
i 1 1 1
r““""TY"(’L CI’O]TFU—HM 3-’?:30 1' 299304 : 268 : 0?7650’:1' : 981 129 : 1C0O q?ﬂr 1 1 :-'1-2058 1 46:330 : 75!78 :
7 ! ! ! ! ! ! !
'y Y OL s P o S0 W ! i ! ! ! ! : !
!aﬂﬁlﬁ 2 IOd%%é}? 24,50 | 336,00 | 450 | 0,83000 | 112,216 151,160 | 1,45630 , 12,780 ; 73,08 ;
'PROPYI~CYCLOHEXANE 22 50 ! 366,00 ! 277 10,84630 ! 126,243 178,400 ! 1,46140 ' 4,123 ! 68,30 :
! (co)1 ! ! ! ! ‘ ! ! ! ! ! !
:JU”YL—CY CLOHEXATE 20,80 | 394,70 | 534 : 0,85380 | 140,270 (202,000 | 1,16850 | 1,520 ! 65,60 :
! (b0)| ? z ! s ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! LROMATTQUES ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! & ! ! P ! ! !
f BWIZINE (C6) | 48,34 , 289,01 | 259 | 0,87368 , 78,114 | 80,094 | 1,49792 | 95,170 | 94,13 :
! TOLUENE (C7) ! 40,55 ! 318,64 ' 316 1 0,86231 ! 92,113 110,629 ! 1,49413 1 28,440 ! 86,08 !
! ! ! ! : ! ! ! ! ! !
 GTEYL BENZIME(08$ 35,62 344,02, 314 0,86262 : 106,168 !136,200 | 1,49320 : 9,580 : 80,07 !
'PROPYL BENZENE ! 31,58 ! 365,83 ! 440 ! 0,85778 ! 120,195 !159,241 ! 1,48951 ! 3,360 ! 76,00 !
! (c9) 1! ! ! ! ! ! ! ! ! !
BUWY!BINZEME(C1O} 28,49 : 387,40 3 497 : 0,85605 } 134,225 5183,305 E 1,48479 i 1,026 5 69,89 i
i ! ! ! ! ! ! ! L L !







)
)
)
)
)
)
)
)
)
3

\!
0
0
30
40
50
>4
50
70
30
70
71
) ;
e
74
75
96

DIM X(6),Y(6),U(6),P(6),T(h,6),V(4,6)
PRINT "RECUEIL DES POINTS"

PRINT o mom e o o e "

FOR N=1 TO 3

READ M(N)

FOR I=1 TO M(N)

FOR J=1 TO 9

READ A(N,I,1)

NEXT J

NEXT I

FOR I=41 TO M(N)..

X(I)=A(N,I,9)

Y(I)=A(N,I,8)

PRINT “"X(";I;")=";XC¢Iy, Y (";I;")=";Y(I)
NEXT I

GOSUE 220

FOR I=1 TO M(N)

PRINT "P(";I;")=";P(I)

NEXT I

IF N=3 THEN ‘

PRINT "PVU =";P(S);"X Hu a+";P(4) ;"% Hu*Z+";P(3);"% Hu 2+";P(2);"% Hy+" ;P

PRINT

PAUSE

END IF

PRINT " PV =",P(6);"% HuAS+";P(S) ;"% Hu*4+" ;P(4) ;"X Hu*3+";P(3) ;"X Hv*2+"

(2) ;"% Hu+";P(1);

) &
07
4
20
30
40
50
60
70
g0
?0
00
10
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10

PRINT

PRINT

GOTO 870 ,

REM CALCUL DES DIFFERENCES DIVISEES

FOR I={ TO M(N)

TCI,4)=Y(I)

NEXT I

FOR I=2 TO M(N) _
T(I,2)=(Y(I)=Y(I~4))/(X(I)=X(I~1))

NEXT I :

FOR J=3 TO M(N)

FOR I=J TO M(N)
TCL,I)=(T(L,TJ-4)=T(I-4,T~4))/(X(I)=X(I~T+1))

NEXT I

NEXT J

REM CLASSEMENT DES DIFFERENCES DIVISEES DANS LE VECTEUR U(M(N))
FOR I=1 TO M(N)

UCI)=T(I,I)

NEXT I -

REM IL EST POSSIELE DE RETIRER LA MATRICE T(M(N),M(N))

REM INITIALISATION DE LA MATRICE DE CALCUL DES COEFFICIENTS
V(i,4)=-X(1)

V(i,2)=1



420
430
440
4%0
460
4710
480
490
S00

510

511
5412
520
530
5410
550
S60
570
580
590
600
610
62
630
631
640
690
660
670
680
690
700
710
720
730
7410
751
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880

REM INITIALISATION DU PORTEUR DES COEFFICTENTS P C(H(N))
FOR I=1 TO M(N)
P(I)=0
NEXT I _
PCAY=U(2)K{=X(1))+Y (1)
P(2)=U(2)
REM CALCUL DES COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON
PRINT :"COEFFICIENTS DU POLYNOME DE NEWTON"
PRINT o oo e e e e e e e e e ettt e e !
FOR J=3 TO M(N)
v(2,1)=0
FOR I=2 TO M(N)
2,1)=V(1,I-1)
NEXT I
FOR I=1 TO M(N)
V(3,I)=V(4,I)K(=X(J=1)) "
V(4,I)=V(2,1)+V(3,1)
PCI)=P(I)+UCJ)IKV(4, 1)
VL, 1)=V(4,1)
V(2,1)=0
V(3,1)=0
V(4,I)=0
NEXT I
NEXT- J
RETURN
IPARAFFINES
DATA 6
DATA 33.25,196.5,304,.62137,72.15,36,1.35472,512.48,85. 38
DATA 29.73,234.3,370,.6579,86.178,68.73,1.37226,151.26,80.03
DATA 27,267.1,432,.6?949,100.305,98.5,1.38511,54.71,?5.61
DATA 24.54,295.68,492, .69847,114.232,125.675,1.39505,14.02,72.01
DATA 22.6,321.49,548,.71379,428.259, 150 818,1.40311,4.34 68 80
DATA 20.6,344.5,603, .72623,142. 286 ,174.158,1.40967,1 .36 ,65. 98
| NAPHTENES
DATA &
DATA 44.6,238.6,260, .?4043,70.135,49.252,1.403&3,317.4?,93.03
DATA 40.0,280.4,308,.77387,84.162,80.719,1.42354,97 58,85 .08
DATA 34.3,299.04,368, .76504,98.129,100.934,1 .42 u G646, 33,7578
DATA 24.5,336,450,.8300,112.216,151.16,1. 4563,12.78,73. 08
DATA 22.5,366,477,.8463,126.243,178.4, {4644 4 123,68.3
DATA 20.8,394.7,534, L8538, 140 . *70,20L,1 4685,1.52,65. 6
| AROMATIQUES
DATA S
DATA 48.34,289.01,259,.687368,78.114,80.094,1.49792,95.17,94 .13
DATA 40.55,318.64,316, .86231,92.113,110.629,1.494113,28. 441,86 .00
DATA 35.62,344.02,374, B6262,106.168,136.200,1.49320 ,9.5081,80.07
DATA 31.58,365.23,440, 857768,120. 195,159 . 241,14 . 48951 ,3. 361,760
DATA 28.49,387.4,497, 85605 ,134. 222,183.305,1.48479,1.026,&9.89
NEXT N
END



10
20
30
31
40
50
60
70
80
20
100

110

120
130
140
150
i60
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

GINIT
GRAPHICS ON

PLOTTER IS 805,"HPGL"
PEN 2
DIM Etiquette$(40]
FOR Ii=41 TO 3
READ N(Ii)
FOR I=1 TO N(Ii)
FOR J=4 TO 8
READ ACIi,I,J)
NEXT J
NEXT I
FOR I={ TO N(Ii)
FOR J=4 TO 8

PRINT USING "1X,DDD.DD";A(Ii,I,J)

NEXT J
NEXT I
| Paraffines
DATA & .
DATA 33.2%,196.5%,304,
DATA 29.73,234.3,370,

L 62437,72.15,36,1.35472,542.48
. 6579,86.178,68.73,1.37226,151 .26

DATA 267 .4 ,432, .67949,100.205, 98 5,1.38511,45.71

DATA 24 54 2?5 68, 492
DATA 22.6, 3“1 49,548

69847 114, 195 675 i 32505,14 .02
71379, i°8 °59 iSO 8i8, 1 403114, 4 34

DATA 20.6,344.5,603, .72623, 14 .286, 174 158, i 40967, i 36

!Naphtenes
DATA &

DATA 44.6,238.6,260,.74043,70.435,49 252,41 .40363,317.47
DATA 40.0,280.4,308,.77387,84.162,80.719,1.42354,97.58

DATA 34.3,299.04,368,
DATA 24.5,336,450, .830

.76504,98.129,100.934,1 .42058,46 .33

0,112.216,151.16,1.4563,42.78

DATA 22.5,366,477,.8463,126.243,178.4,1.4644,4 123
DATA 20.8,394.7,534,.8538,140.270,202,1.4685,1.52

I Aromatiques
DATA S
DATA 48.34,289.01,2%9
DATA 40.55,318.64,316,
DATA 35.62,344.02,374,
DATA 31.58,365.23,440,
DATA 28.49,387.4,497

, .B7368,78.114,80.094,1.49792,95 .17

.B6231,92.143,110.629,1.49413,28.441
.B6262,106.168,136.200,1.49320,9.5081
.85778,420.195,159.244,1.48951,3.361

, -85605,134.222,183.305,1.48479,1 . 026



400

410
420
430
440
450
451
460
470
480
490
500
501
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
620
700
740
720
730
740
750
7610
770
780
790
800
92

730

GOTO 410

Xmin=20

Xmax=50

Ymin=0

Ymax=520
Etiquette$="variation de PV en fonction de Pc
IF Ii>4{ THEN 470

GOBUB 510 _

FOR I=4 TO N(Ii)

PLOT ACIi,I,4),AC(Ii,1,8)

NEXT I

MOVE 0,0

GOTO 9220 #
Dx=Xmax/10

Dy=Ymax/410

Xg=Xmin-2%XDx

Xd=Xmax+Dx

Yg=Ymin-2XDy

Yd=Ymax+Dy

VIEWPORT 0,65%,0,4100

WINDOW Xg,Xd,Yg,Yd
Sdx=Xmax/20

Sdy=Ymax/20

AXES Sdx,Sdy,Xg+Dx,Yg+Dy,4,4,1
CSIZE 1.25

LORG & }

Xini=4XSdx+Xg+Dx

FOR J=Xini TQ Xmax STEP 4%S5dx
MOVE J,Yqg+Dy-(Dy/10)

LABEL J

NEXT J

LORG 8

Yini=4xS8dy+Yg+Dy

FOR J=Yini TO Ymax STEP 4%Sdy
MOVE Xg+Dx-Dx/40,J

LABEL J

NEXT J

LORG S

CSIZE 1.5

MOVE Xg+Sdx+({(Xd—-(Xg+Sdx))/2),Yd~-2%X8dy
LABEL Etiquette$

MOVE 0,0

RETURN

NEXT Ii

END



DIM Mmol(4,2),Tebul(4,2),Dens(4,2),Inrf(4,2),Tpf(4,2),Vsc(4,2),Kop(4,2)
DIM H(4,2)

DIM Ract(i6,7)
DIM AC4,2),EB(4,2)
DIM C(2,2)

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Mmol(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Tebul(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Dens(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Inrf(I,J)
NEXT J

NEXT 1 -
FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Tpf(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 T0O 2
READ Vsc (I,
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Kop(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ HC(I,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 16
FOR J=0 TO 7
READ Ract(I,J)
NEXT J

NFEFYT T



540
520
530
560
580
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
710
720
730
760
770
780
790
800
810
830
840
850
860
870
880
890
900
901
910
911
912
913
915
916
947
918
919
920
921
922
930
940
950
960

FOR I=0 TO 2

FOR J=0 TO 2
BOL,J)=200%XCCInrFLl ;T3 *2=10/0Enr £, T) 2420 ) 16
AL, D) =Inrf(L,I)*(~-5)%(3.5~Dens(1,J))"40
GOTO &00

NEXT J

NEXT 1

FOR J=0 TO 2

Cco,J)=1

C(i,J)=0

Ci2,J)=0

FOR I=0 TO 4

Cii,I)=C(L,J0+A(L,T)
C(2,0)=C(2,J)+R8(1,J)

NEXT I

CCL,T0=CC(1,I)/%

Ce2,I)=C(2,J)/%

GOTO 760

NEXT J

FOR I=0 TO 2

FOR J=0 70 2

NEXT J

NEXT I

MAT C= INV(C)

FOR K=0 TO 1é6.
Xi=Ract(K,3)*(-5)%(3.5-Ract(K,2))*40
X2=200%k((Ract(K,3)*2-4)/(Ract(K,3)*2+2))*16
Xp=C(0,0)+X4%C(0,1)+X2%C(0,2)
Xn=C(L,0)+X1XkC(L, 1) +X2%kC (4,2
Xa=C(2,0)+X1xC(2,1)+X2%C(2,2)

PRINT Xp,Xn,Xa

NEXT K

PRINT

PRINT "CC0,0)=";C(0,0)

PRINT "CC0,41)=";C(0,1)

PRINT "CC0,2)=";C(0,2)

PRINT

PRINT "C(L,0)=";CC41,0)

PRINT "C(1,4)=";C(1,1)

PRINT "C(1,2)=";C(1,2)

* PRINT

PRINT “C(2,0)=",C(2,0)
PRINT "C(2,1)=",C(2,1)
PRINT "C(2,2)=",C(2,2)
DATA 86.18,84.16,78.11
DATA 100.21,98.18,92.14
DATA 114.23,112.21,106.18
DATA 128.26,126.24,120.19
DATA 142.28,140.27,134 .22



280

220

1000
10410
1020
1040
1050
1060
1070
iogo
1100
1110
1120
1130
1140
1160
1170
1180
1190
1200
1220

1230

1240
1250
1260
1280
1290
1300
1310
1344
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1320
1400
14410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
14714
1472
1473
1474
147%
1476
1477
1480

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

"DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA—?S

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DaTA
DATA
DATA
END

69,80.72,

80.1

90.04,148.8,140.6
125.6,151.16,136.2
150.82,178.4,159 .24

174.45,20

2,183.3

65935, . 77853, .87889
68374, .811, .88696
.7025, .8361, .87
74764, .8502, . 86202

.73003,.8575, 86011

T

17
19.
21
22

8,0,27
26,0,2
.44,0,2
23.37,0,0

S92
.48
g.45%

. 4137, .953, .587

.5214,0, .
L6476,0, .
.8087,0,
£.004,0,.
12.82,11.
12.61,10.
12.67,10.
12.66,10.
67,11,
.33,2,4
.28,2,1
.25,2,1.
.22,2,1.
2,2,1.4
.82,35,
62,45,
.86,55,
93,65,
92,75,
.73,85,

ra

MR-

NN
o Ut

82
86
P4

100.79,95,.715,1.405, .553,48.6,42.02

5584
6428

. 7744

947
01,972
92,104
88,10.3
92,40.6
02,40.8

143

25

33

.6i6,1.
634,14
647,14 .
L 662,1.
. 682,1.
704,14 .

.37486,1 .42623,4.50112
.38764,1.4449,1 49693
.39743,1.4587,1.49588
L40542,1 .4666,1.49202
.41189,4.4716,1.48979
.9,24.38,28.18

4
6
&
4

364,0,13.9,13.07,2.395
369,0,14.7,12.84,2.274
375, .375,15,42.72,2 .29
3982, .404,15.9,12.58,2.118
388, .454,17,12.34,2 . 217
399, 491,17 .8,12.16,2. 211
2.096

r

104.82,105,.727,4.409, .584,18.9,12.03,2. 161
109.62,145, .731,1.442, 625,19.1,12.04,2.42
113.56,125, .742,4 .42, .697,19.6,11.95,2. 016

0,135,
0,145,
0,455, .
0,165, .
0,175, .
0,185, .
0,195,

753,14
754,41 .

767,14
773,54 .
779,41 .
783,14 .

794,14 .

4200,0,0,0,0

=
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