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INTRODUCTION

Hweure achef/e /9 q? ils &ilice. Fevet cin granal inkeréft

» , _ . , / B
avec /c/argJSSefnef}:L du domaine d'xpplication. Le el de silice

i /
eﬁf f)}en connu Comme QEJF)IL /ur) q’,,,, medflewurs abso AIr?:n’iS jvac{-

a quo / r'/ #OUVE‘ une R/D/O/f"ccrf_i-:zf‘: dans !c:r ufﬂln‘_;}f‘-&‘.’ i Vigree, /a
vitro céra migue, /e C€ramique , Comme Support de cafalyse |
Comme produ;}‘ pour z"’q stabilisation e Iokac:a_f , dans [a /m,reﬂ
pare Flon des maleriaqusx & haute densite pour les /Lecém":?ues

F 5 ' ¢ = : g £
e/ec/'ronr ques el nucleares ; Ce gus représente wun grand avan-
! 4 et

- ¢ / 7.1 . g PR
zﬂage Sur Jes drocddes fradition sels. (2

N

N’

Le 9€/ c:"e Siiice a un structure szor*p:{){-z, sa fexfure porevyse
" - ; ,L / 4 1{;) o g " N L ][
a[epend <:/e$ conds jons @ melfhodel oe¢ J;:-‘E,OC?‘rCY; fON (/f;l, 5 t"m/of"—
rcu(ure concentration des silicales " ryﬁﬁ dacice ... i Le ge/
o ! b:" / 3 0 i : ; I
de Sr/ice e,sf nor'ma/emen/{ obieny par oes;‘a.m:ma?‘mn des sols
de S/'//'C‘e /bur_c‘ O/ c:emier?am‘ des rons r.:f"’cw,lre.( metaux Seud /grmr
£ = 7
de Solubion QQueuse oe Sel o par ,'3u7f<:r’r'c\/af.§e a‘poﬁ}monc/cn,&‘cz -
Fon des produits organs métalliques en presence June gqua k-
}le' /.!'mf/e_le O”EGM’/ ce Hans Un demarne e ‘p/‘f’ = 45 - 11 .
Le but de ce sufet est d'efudier {;;_?,{}pe} cafa/’yf/“c;ue e Jac-
de f/uorf’\yo/r‘/c;rue S /a ‘ff/es'_s’ﬁ’ e cyé;’}‘,rf‘,/car‘/on et o‘"’éf/::yrqzé /e
j = i r by )’ o ATt -~
dcsmafne e /Dr:{:_ el voeur o /ﬁccrs;b.:f;;{e e granu/cr wn malériay

en poudre (/a Bentfo nite a/gé,«-;‘eﬂne} par vore ode 53;_
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C})apr';re I

GENERALITES SUR LE GEL DE SILICE

I_. // Définiﬁfon :
On peuﬁ c/e’[}m‘r [e ge/ de silice comme une Subs-

tance colloidale , de consisfance Visqueuse gul gonfle en absorbant
de /éc:u:r. Cette masse de porticules submicroscopigues a un degre
d’ hydrata tion qui varie de cekis dune silice presque anhydnr;de
Jusqu’a celui d'une masse gé/a)ﬁ:‘/)euse confenant 100 pdr)‘f'es deay
pour une partie de silice. le gel de silice peut éfre dé-rif comme wune
cohérence rigide, qui a wn réseau fridimensionne! de /Dc:m‘[cu/es :
L2 Coracfém'sz‘z'ques var/ables pour une Solution de silicale .
a. le lgpe de métal alcalmn
b_ le rapporf entre silice ef oxyde alealin (5;02-/%0)
présente par leur rapporf molaire ou rapporf en /oof'afs.
Dans le cas du silicate de Sodium, ces dewx rapporfs sont presque
les mémes
C. Concenfration
Le silicate de sodivm est prepare a l'laf vitreux en agant Un
rappert €ga/ a 56/3,8 e silicate de polassivm « un rappeortF
moleire (($i0, [ 4,0) de 2,85/3,92. la Concentration maximeale
en silice dans fes solutions de silicate de sodivm esr limitee par la

w'Scasiz‘e’ o’c /a So/u/-/on obten ue .

I.3 Types de Gel de Silice

[e ge,f de silice est /;rme’ dans wn

milieu nermalement acgueux . Qn ddf que /e ga/_. alco gef ow ayuéje/
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suivant que les pores <einf occupes par le liguide correspondant a lalod
ou a leau. le xérogel est un gel dans lequel le milicu liquide a éte’ en-
feve. Le ferme acrogel est un type spéeial de xeérogel & parkir clugue/
b liquide o8t décliice felement gu'sl empeche feflfsnchenent shins

/a shucture. Za Sf[/'ucfare é/anf Com/on'mefe 2 pc»rosf/e’ esf arns/

>
réa/oc;'z‘q au maximum a un certaun degee par les forces de fension:
Superticielle guand le Jiguide est enfeve.

Le verre poreux est escentielement une forme Speciafe de gel ole
Silice (1P.462).

I 4 Sources de ge/ e s;’ﬁ'ce‘

I/ existe plusieurs sources doblention e

gel de Silice. Les principales sont:

a - A partir de silicate alcalin soluble
On mélange une solution de silicate de sodivm avec un acide fel gue
L'acide chlorhydrique, sulfurique ,efe. Pour oblenir un gel assg
dhu of ésistount, celui-oi doit Shve formd clant wn iterval de phl 4s10
ef & une fempérature ambiante ou basse ( 1P. 511).

b A partic dune silice colloidale
La silice colloidale o’r's_ponié/c est un sof concenkre ef stable, a base
de pact/cules de differentes dimensions. le gel prepare’ a parkide
cete silice, a chaud en miliew moras alealn, confrent moms deau ot
ok micro peres (1P 511).

C_ A parkir d hydlro lyse de compose’s de silicium :
le ge{de silice peut éhre obleru par hydrokyse d fehrachlorure de siliciom (8iCl, ) siok
Kebraéthylate de siliciom $i(0C, ), ou dun auke compose’ hydrolysable de S



Chapitre T

FPREPARATION DU GEL
L1 Méthodesde preparation du gel de silice:

Les gels de silice peuvent
ére oblenus avec divers sels.I/existe en particulier los gels au curvre " obte-
nus paraction de 50, Na,0 sur le chlorure de cuivre of e gels "au fer"
pEpares en remplasant le chlorure ok cuivre parle chlorure defer.

Il existe ewx méthodes classiques de preparation de gel ci base de silice.
— La destabilisation ofun sol de silice contenant dautres jons métalligues
Sous forme dle soluhon cicqueuse de sels .
= Aycfro/n{ge ef polyco ndensalion des composes organo métaligues en
presence of'une quantite [imifee deacr.

Les deux méthodes conduicenta des materiacoe non cristalling  contenant
une substanticlle quantite deaw ou des résiclus organigues qus peavent Efre
éliminés par un fraitfement convenable de séchage. La vifesse ofe croiscance
des particules dans e gel depend de o distribution des dimensions des poe-
ficules. Géneralement, la distribution des dimensions des porticules suit lg
Courbe de Gauss. les dimensions moyennes des particules, & une femp éra-
buce dJonnee augmenfent JuSqu'a ce gue la difference de Solubilite’ oes pehi~
fes Par rapport aux grandes devienne négligeable. les o mensions Fra-
e dependent auss/ de la femperature

Une aufre maticre dlune grande importance ibcushielle pour son prirx
mdustrie/ ayantagewx: [e (aitier pulvericd, lealle par HCe ConCcn/‘rc
Il est dmsi foacile d'obtenir wn abondm nk précipite de silice gélatin euse
qui {ilfre bjen @8). £nfin, [action des acides Sulfurique et chlorhy<drique
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sur les silicates aleallins nous donne directement un gel pr cpres des lavages
répetes avec leau ; e gel estensuite séche a lam puis & la femperature voulse.
Cr réalike /a /bf'e,./DCLI"OUI/_Df) consiste a }?gc:’ro/y&@r et silicates & laide dac-
e m;'nérauxjpouf obtenis un produit ce comportement uniforme. I/
lawt oésarv’sf dles derneec /oré'cfses Swur /c:x concenlraltion el les fq,b,oof/LS oe
-:;uam‘-f te oes solutions uzi/'/’}séés 5 /a Succession efla vitesse dles ad'a’}}[z‘ons_,
I yitesse o agfation ef lx fempérature e précipitation. la gelee obte-
nue lers de /a pre’cf/bf/af{/‘on ne peult éke labe que de f&xson méticuleuse.
[es praoe’de,:c améliores d'au jourd'hui consistent & comprimer Je gel sous hawle
bression ; ce quii en supprime /a p/us grande /oa.rf"-flz cfeau(' J'qua ‘a 95%) ef
Jonnent un p(odw'/L solide ressemblant & f’o/oa/e . Ce proc/u;‘/ﬂ co m/am'mef et
beau coup P/us feeile ment lavable . ﬁlbre“s [ /iawagc, cl est ceche vers 200°c,
Cest moimns fe /b# d'hydrolyse que P/u%éf les conditions de séchage qui in-
Suents we /a fporma#or: cles c{c'f/:é.f‘enfeb’ struch wres. Les f;:wa ges acides X nec-
lre.( ou a/ca/ﬂf')i c;“‘owm«éaf?fL c:/::S ge/_f & Pores é.frof}‘_( , mogens ouw /ar_qe&.
Ces tois sorfes de 58/ c{{jffs‘remt pac lecers f‘;rojpm'eff!e} " lewrs po;'q(f en rac
of lecurs a/op//cay‘f;'ong.

Donc, le g-z/ de silice est gzﬂneﬁ"a/emenf prépase sous cleux for mes : /e
gel & pores ébroits .{/ma/que 74;' ef le ge.r”ai grands pores (marque 8).

Au cours de ces dernires années , on a mis sue le meurche un produf
fechniquement mtéressant : Acide s;'/z'c./‘quc Ky frés disperse’. En [oblient
Dar ch/ro/gse ﬂ;&ﬁm;’qge o tétra chlor ure de silicium gur brile dans wne
Clamme c/'ftaydrogéne contre wn rouleau fournant. On /aép,'gue anS,

~es 9e/.s de Silice enpef/es Sova beods .
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I 2 Facteurs de gé/z‘,[}i:ccf/'on

/.e_ P;:ehomé“ne e gé/x’ﬁc‘a%‘on est e dime
part A la concenfrahon en silice , & la }empe?*acfure, au P// et Jaulre
/bar.rf aux divers composés organigues ef minéraux gui enfrent Jans

Ja forma)(f'on un 96/

121 ]n[’/uence de la Concentraktion de silicate .
['Aspect et /a Consre-

fance d'un gel dependent principalement de la. concentration inifrale
du systéme en owcide silicique gu'on ne /oeuf guere exprimer correctement
qu'en pourcentage de silice combiné direcfement 2 leau.

hinsi le gel Je plus Fendre contient a peu prés 200 moleeu les deau pour
une moldcule de silice , tandis- qu'un gel sec d’apparence ne contrent
p/u& gu'dne molewle deau pour wune molecwle de silice,

Le femps dle gélification est inversement proportionnel a la witecse de
polymerisation ou deformation du gel dans Jintervalle deph 3+5,
Je temps de gélification varie directement avee la concentration des
jons H*. Ch peut noter qu'a cause e la concentration es ions Sodivm
proportionnelle & la concentration ok silice, la plus rapide gélifrar-
Lion est observée a:/b# 7§ enviren. (\/o;}‘ 53. 3 )

A une concentration de silice (510,) fixee, les sols d'acide silicique
preparés & base de silicate de sodiom et & plus haut rappork Sily/
Na,0 9é/e.nf plus [entement, Probaé/emerz/- & cause de lewr Concentra-

Hon en /ons Socdium c?m' e.s/'/a/uf l:cxs:s'e.

2.2 Infl de la force d'acide .
nfluence de la forc € Ln wtilisant (A/Af@g.fqﬁ et #,50, , on

Constate une netle diminution u femps de gelification avec #50, powrs
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u'n Pourcef)fct ge ok ..S_;'Oz de ,27: Le .,fempg e géﬂ’]@caj{fon passe de 100 mn

| a & mn quanc/ on passe de (/\///4/; f04 a #294 . Le #E/pe d'acide n’énf/u-e
pa i tellement sur la valecr pH ou sur la vitesse e gélificatron

ma _::’ma/e -

123 Inﬂuence de Ja Iiempc."ra;ure

La yitesse de gelification qugmen-
fe avec la fem pérature. l'énergie d'activalion de gélification a dfe
mesSuree dans le cas de /aciole polysiligue, mais (| ya peu de données
sur Ja convercation en gels des solc ayant des particules de dimensions
connues .

Au dessus e /o;/ =2 00 la vitesse de réaction est /oropor/‘('onnef/e a
la concentration en ion f/*(//rr cafa/yseur , lenergre d'ockivation
voisine 95 Keal mole ™" A plH =45 o a dackion est calalysee par
Pion 04 elle est de fordre de 161 Keal.mole™ selon PENNER .

Une forte valeur similaire oe 155 Leeed wmole o &l meSciree pas

BRODE, BROWN et HOFF 4 pH=55 A pH=85 s ont brousd wne

i
facble valeur de:96 keal mole , alors gu'a nH=105 en presence

de KCl olle est e 14 6 Keal, mof:J. I/ est done évident gue le coeffi~
cienl de ermper/tzf{ ure de la vitesse oe E?é/.e‘;}f lcatron o/épen d aquss; ofe
la variation des constan fes dronisa tion des chajnes des materiau

entraines avec /’{augmem{cuir'on e gem/oéf‘q?f'mre (’7) ;

[.2.4. Influence o pH

L’{—fz‘ape fondamentale dans /= formakfon o
ge,/ est la collision de deux particules de silice frec faiblement chargees,
qus ces leur entrée en conteack forment des chames siloxanes qui fes

maintrennent jrrevers/blement ensemble. La j’-normczfz'on de ces
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Les efapes dagregation des particules dun gel au cours du sechage
I shematisees o figure (*1:) dans kquelle :
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liaisons néeessite laction catalytique des ions hydroxyles. (ela est
mis en éuidence par le fail que la vitesse de formation du gel a ph s
augmente auecle pH et est proportionnelle & la concentration des rons hy-
droxyles. Au dessus de pH =6 Ja rarefe des fons hydroxyles nest pas pour
aufant le facteur Imitant la gélification. Au confraire , lagrégation
diminue & cause des faibles collisions entre parficules dues a la oimi-
nution dela charge de ces dernieres el de cetfe fason diminue avec
le pH. U'augmentation de leffet catalytique des ions HT avec laugmen
tation Ju pH, ef la diminution du nombre de collicions effechves enfre
packicules sonf ligeS avec une diminution de pH ef de parkicules char-
gees. le maximum de la uitesse de gélification se situe aufour ofe ph5
en /absence de sel de sodium et autour de pH =7+8 en présence
du sel de sodiuvm . (Noir Fig 3 )

Dans I'infervalfe de pH=8+10, les sofs sont généralement stables en
[absence des sels. Il existe une région o la stabilisation est fempe
raure , a pH=15.

A pif < 15, quelques hraces de HF suffisent pour provogquer
agrégation ef gélification. kssenticle sent dans tous les sols e
Silice | ¢l sufff que des traces d'fons fluo rure , méme a mosns e
1 ppm , soient présentes pour que /a concenfration de HF aug-
mente |acidite. L'effet de lion fluorure est mfluence par lex pre-
Sence des impuretes daluminiom , puisque celles-ci par /e Suite de
cette désactivation e ljon fhiorure, enfrainent la formation ks

jons complexes fels gue 4/1‘23 ef d'autres especes (Voir Fig 2 ).

.-



Chc:fpil-re ﬂl.

STRUCTURE DU GE L
11 Généraliles

Le ge/ de silice }Jos_cé de une structure amarphe,

St fexfure poreuse dépend largement des conditions o préparation
de:s dfr'ﬁ"efﬂem‘as sorfes de /a.vcrge' ef de lx Jﬂempe'rafwe de fraifement
(1P 490 ). Ils sont formés par un assemblage désordonne de pact
cules éldmentaires e trée ﬁ:ciéfcs dimensions . BAVAREZ (2) monfn
qu'une skucture cristalline semblerait exicter dans Jes gels de
silice en se basant sur létude des bandes $i-0 , ce gqui est incom
patible avec les résultats acquis par de nombreux auteurs a ‘
la Suite o'experiences de diffusion de rayorsX. £n réalife, il
ne faut pas perdre de vue que /apparition June shructure
dans un diagramme R-X nécessite la répartition sans discontr
ruit€ dun ensemble ordonn€ sur une dictance de plusieurs centa
nes d’angstréng. Au moms Jde frés petits domanes organ/ses Suf
fisent au contraire pour que les uibrations des atomes fraduien
[e fype Jdenchamement en s/bec/ﬁfomé/né infra -rouge

La figure n° €  reprekente les ofifferents spechrel rayon
de gel dle silice vifreuse. Sur fe Spechre de cette dernicre onaun
pric d'absorption bien visible a 5’_%_@_ . Sur les spectres dks aute
iy a une bande de c{l}(;a‘cxc«f(for) diffusee ce gui est wtilisée pou
distinquer les formes cristallines et non cristallines e silice.

Une &tude de cristallisation o ge/ en fonction el /‘g-}npc?a‘
fure , pac la difffaction des ragons X, a mis en uidence



‘/ue vitreuse

{/\\M/wgpisrq balite

\Nl de sllice

- 1 i

] 1 1 L T DR 1 | R B
4 o008 B4 9. 02 oza.

SING/A

ﬁg.G diffraction aux rayons X

a

fig_? texture des gels

) particules dagglomerat dense
avec pores fermés .
b) reseau de particules avec pores ouverts ).
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que la coistallisation ect fortement nfluencée par la prétence ofes

alcalins dans Je g’e/. Une cectaine concentration Jdalecalss dans

le gelyméme comme impurete diminye la fempe}aafqrf e cris-

tallisation oun gel de silice (15)-
12 Focteurs influengant la struckure d gel

les condifrons

Physico-chimigues dans foutes fes efapes dela prepacat;o n

dun gel de <ifice diterminent lu foxture Finale du gel (1P.5%6),

LN .
A SAVOsr ¢

1_ Les a/f}'v')ensfons des pafh‘cufes e g;‘/;'ce Pr;‘mm}es /o<

de Jx ferm ation <u rétecu Se ge/.

2_la concenfration de silice en solution ef comparchyi-

e du réseau o gel

.5_, /D)L/ ] concentration ofu .(el: %cm/oe;‘af:ur‘e
Hon du gel,
4.

O/'E/bf‘qu@/"ﬂ.—

Frescion méca niquc a,pﬁfz“que’e Sur fe ge/ayczn/‘ ou au

Cours du Cécha ge.

5H Concfhﬁ;’on e %empe?‘a fure, /m‘,/ of aon#cr)u' Ju Sel
ef enfin la tension Supecficielle odu mileu /i};u;'cfe qu; Sera-

pore des pores du gel,

6. @p&af'ure - }emps ef Aj/oc o"ézﬁwro&pééfe dang Je-
qua/ le g&/ est fo.rmc/ PULS seche,
I[.13 DéS/Hf)/a/ra;a?{/bn ", ge/'
orsqu'on chauffe un gel de Si-
/;'ce on note pa.rzz/?lé/emen/‘ a /rerl/dpora/‘/of) ofe Sa Idexfﬁur‘{’ Ao-

reuse un deégagement d'eau s gce oursuF de
gaq P

fason
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Confinue depuis o fempeérature ordina re Jusqu’a 1150°C.

Le pheénomene mis en Jew n'est pas compléfement €lucide’ .

On n'admet que le Jeégagement que l'on cbserve JuSgu'a
150"+ 290°C et 4t & /= a’é’SOrp%/o;J de leau physiguement ab-
Sorbee. les avic different en ce qui concerne ke debourt dea
qui a lieu & plus haute femperature.

1.3.1 Mécanisme de déshydratats
V4 Mécanisme de Jes Yaraiarion De BOER et ses collz bo-

rateurs gui considérent qu’a 150"+200°C, [ msubsiste & la Scerfa-
ce ot gel que dles groupements OH-Si-0-Si-0H & Jexclusion de
foute eaw moleculae ; le mécanisme délimination deacs
est le suivant :

OH OH /O

| | Si o\s H,0 ()
e et Densd O Sl _ A
....-S."....O_, 7 %

| | |

|
__,5]:'.__ OH + 0H—~g’f-.___)"__5,",___. 0 ... 5 -+ H2O (2)

IMELIK ef ses collaboratewrs s'appuyant sur fes résoltats de fecrs

expériences d'hydrolyse cu cliborane estiment au contrame qua
200°C o susface du gel est recouverfe de molecules ofeac Lixeés cur
es groupemenls silicanes sous-adjacentes peur les liaisons hydro-

gene ; le mécanisme sera le Suivant:

E:H--- RO oH.- 0H.-+* H20 OH ?H O!H
1 ] |

Siui0w 5f 0= 5/ O 09 0 S & H,0 (3)
Pou.r KISELEV ! le mécanise est le suivanl :
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OH

'y W

l
-Sr_0_S ___ CE L O S H, 0 )
OH OH 0: 0

1 : 1 !
S I S 0_Si_ g HAO (6)
Dans fous [es Ces, la cfersAqdrafah’on apparact comme wn pro-

cessus de surface. I/ reste cependant mal conny Jusgu’a Jors.

L' Ehude

CJcS PAe;'Jom&/JES accompagnan/ /cx Q/é_('/lc/a/ra/u)(?f)n e

gel a mon fré [importance des Forces capillares ef ofes contra/nfes

mternes durant Je refrecisse ment ou gel .
Les differentes elapes sont
A- Durcissement ou ge/

2. £/a,rg;‘.c.cem enkF c/e.f,bore.f

3. Qéc’ucz{z'on de /. %ensf’an cupcryf’f'c/e//e =, /:‘g?u.r‘d!e

4. Ceation June surface hydro pl, 0b/ gue

5. Dispacition de interfa ce liquide - vapeur dans Jeg Conditsons
hypercriti ques.

6. Evacuation du solvaaf par s€chage du gel

Ilest 4 noter vor que Je so/vam‘joue wn réle

Fres imporfant dans
let porosite.
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.M, 4 4‘ E)Lude o(e fo S;’ruczur\e par /nfrq-ﬁouge
Le gef amorp})g Sec d;'ﬁ}‘_

re du verre par sa structure. le gel est essenfiellement une agglomératio
de particules Slementaives, dont les diménsions peuyent etre de lordre
de 1004, disposées plus ou moins en compacite’. (4)

L Cpectro métrie Infra-Rouge permet donc une sfude directe. ok mo-
de e Lixation des moldcules ot les associations quelles metfenf en weuvre.
(epenclant,en depiF e la masse de renseignemenls aunsi accumuleec,
il nest pas encore poscible & lhewre actuelle de Se faie une idee <xac-
fe cle la natuce de la curface du corps. (2P 3)

£n effef, si de nombreuses methodes, fant physigue que chimigue,
ont permis de metlre en Euidence des radicaux hydroxyles dans la She.
fure des gels, il a éte’ impossible encore de deferminer siees grouge-
ments sont Fous direclement lies & des atomes de siliciom ef provies-
nerd de Ja /bo/gc::mdens:v’“r'on cles molecules deau gui serrient re-
fenues & la Swurfoace Jusqu'a des femperatures elevees par des fia-
Sons /u/a’roge‘ne rcnforcées. Les gef':s de silice fant essentrelle ment
constitucs par de a silice plus ou moins hydealkte , on ooit Saltten-
dre & frouyer un ensemble de bandes donk leurs spectres attribux -
bles aux vibrations §i-0 alut squelette sificigue. De nombreux auteurs
ont &tudi€ les vibrations §-0 dans ks compases silicigues cristall-
ces. BARRIOL Krisshinan, SAHSENA of NARIH ont vu que les ofiffe-
rentes varielet de silice résulfant dun encharnement Ffridimen-
Sionnel de felfraedre SO% Llexamen des spectres de gel e silice

montre gyue dewx Séries de bandes resienf /Q/e:mquu’cs QU CAwcs
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di heaitement thermique de [echantillon. les maximuns sont sifuds
a 1200, 1100, €00 of 1620 co’ ['exjstence de Iz bande €00 cm-
lov/sce Supposer Jexistence d'une cerfaie forme cristalline . (2P 5661

D'Apres ZARZYEK] ef ses collx borateurs, les mascifs o ‘absor
fion cenfrés aufour de K20 co' ef 3600 cm monbrent Ja précence
deau sous formes diverses. la bande & 3720 em™’ correspond s
//c;/'.s'ons $i-0H solees. Les handes o 3640 of 3500 co correspondent
G des grovpements hydroxyles plis ou moins associds par pont ohy-
drogene.

Avec [augmentation de fa température, I dechydratation se
poursuct. A 900, seule persiste la bande due au grovpement hy-
c/roxy/e /sole . ( ) La bande 1600 cmest alhibuce a Ja wb refron
de déformation de leau moldculasre. [a bande 455 cm! esf albibuce
a wne vibration de déformalion de la liaison Si-0-5:. [a bande 950
cm’’ correspond auxgrovpemenkhydroxyles ef elle disparatl & hau-
fe %em/be?"afure pUIS que [ polycondensation cle ces grovpements
Se produit ef erdde de pouveaux ponfs silixanes $-0-5;.

N. TOHGE, GS. MOORE o J.0 MACKENZEL comparent fes
Spectres Infra-Rouge d'un gel cle silice chauffe a cle o fferentes
femperatures avec celui dine silice fondue.

lls ont attribué fes bandes 1080 ef 950 cm* aux vibrations allon-
gerrent des fiaisons recpectivement $i-0 ef §i-0 . La bande 450 oo’
et due & la liasson 0-5i-0. (10)

Certains autewrs (11) athribuent les bandes 1080, 800 <t 450 cry!
aux differentes modes de vibration oes liaricons Sio0.$¢ ou 4.6.0



PARTIE EXPERIMENTALE

(44 / / " ; :
]_ f!‘H/POI‘héaSE o uUn r*o/e necessare que J,oef_

Sonne n’'a Jama.&s conf"e.s/'é; seufement elle doit
foujours éfre , le plus t6F possible et le plus

5 . . ;- . {. %2
Souvenf’- Poss;bfe c Soumise « v’er;f;ccz./-yon

H. POINCARE
(Sc;'ence ef H%paf-hése)



Chapitee IV A 19’
PREPARATICN DES SOLUTIONS

V1. Produits cAEm:‘ques utilises
//s s::nf‘pf{’:,t{anfé.; cfcznj }e f'a.é/eau

Ci-apfes avec foufes les indications fowrnies par les fabricank.

TG-{DIQQU ne 4

Ffermoufe (Masse Dens i fe | Pl IOH'gHie e :

No chimigue molécularne ;fS/C_,_ng L'rf'/; massiqug Produ F
Silicate e | .

So<cfiom Na,0n §id, | S0, /Na,0 | 1.37 & MLRCK.

< 50

Acide | .
Chiorhqdp.s‘que H C! ,_ 56‘45 1, 1 9 5-{ A P CA .
Acicle | __ . . f i o

F/uor}q&,'qu'cgue WL ZO \O] 1 1,14 | 4—0/; ML kck
N',«'ﬁ‘afe i

o Argenf AgMO; 1€q. i+ - -

Chlorure de

Bargyom E)acl.z 24-4, ! | i

Solufion

fampon pH3

T

Les v&L/—e.ufs cxacf'e_( des densites du S;‘/’!CQF& e sodium et
de /jacfcfe c:ffw/or}{\t/ch‘iqu&‘, me&uﬁé&ﬁ for {94 moycn c:/'un P*SVCA'D”O'

m'é/*re Sonf (“a{'pe.cf‘h/e;wenf ! 4;5'/;_8 e,!‘ ’f,f‘?Q?
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Q‘e(f)/f'ﬁ ;

i e - - L] .
in frouve comme reésolboat ,-Q'ncr_f apres pluliewrd esfasrs
W
(rL‘ !‘Ja C = 8’ 45 /B

‘ % S0, =26,43 ‘V

ahe

g{. G ,:'! f\a‘éi L = _1{2 . (29 P ’f5 + "{Q .}

2 : i

IV. 4. Conversion des colloides en cel de Silice .

. . o ) : 5
IE. 4. ’.f Me“m e c::’(-’ pr‘apczraf:: on <4 ael.
.{ ‘orction des aerdes S /E’J

1 { - / e M &L () f ¢
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A7 Mode o M‘rx}of re
. U cerfxin volome e .,Cf'/!'Cc:r_xLe e sodium

e concentration connue est verse dans un becher.O0n y adfbcr/e
guel/gues m/ d'acide fluorhydrigue e concentrefion connue.
o foul est place sous ag,f',f{a_ﬁ"on magnetigue . La fem perafure ef
Ja vwitesse :;}’?ﬁ-_zgr,;ﬁcv-f'(/'fsr) efant choisies , on Life avec |acide ohlo-

! ;o ; : ¢ s f. .
rhudrfque e moncenhation connuwe. On note /e fb/r’ e ge/f,f.’r -

2, T'._.f’I(.C.';‘:| S ,-‘ﬂ(,{ f e :::’”{,_f/‘r }_Q :f-}!— metre -cf: f’f Fem/os e ger/:‘ﬂ'cqfx'on e

s

Ol n od'u r:'.‘.f::-,r‘or}om{:‘\/cre Sf:/bn /C? mej"%ocu/ﬁ’ C.‘Ao/'\\'f"f‘-
~t oo T ETHDE T
y f.,T O DES FACTEURS DE GELIFICATION (oo

% 1
hfere s ,,J X 7[61.(‘)[6(1!’5 swivanrts .

_Cence r:_v’*r'af"on i tier fc- de 3 // Ccuc( de So e

¥}

= Fr:
pa : e .
‘v’o,”ume ( c:oncenf-razf-f'on Sans [a SQ/u.v‘_.-'on ;m'/-;‘a/e} e [ crde

;ﬁ{-ﬁ/ :—f o .-")'Fw (_I;{' C:’I/'-;' }*1,{ e
?‘E;”‘us ;';c’:( “J{c..(.?);’ei .’J-,r@{cf*eu.m' sont ;yp/oojé:{ conbiz nfs.
.g:r 1 Princi re cle meivre du fff;‘mi&( e gé!}‘ﬂ@aﬁon_
On détermine [e :f'e:m’,f; ¢ e gé!’;}ﬁ‘;‘c.su{r'orx par fes rmethooles

AL £
CtipvexX 7 el .

41 .":f ‘.--.C‘-’('_ v’ L 2.
é//e Con.(fff‘-e & C{'Ef‘fn);"“ rf\.‘.z ) (-i" f!'.':( /Df‘/f(’ CormrYit

!

Szl e moment od fe gel parmef Je mainfenic une fine haguet

- L)

;"'-_-:- .:_/a: Ve € c?ua.nof or &.{ (o) af}fc’oncé o-é/f'(?'clﬁmt’nz‘{ c:/€ f?atgor: P

foe s If‘:e’.me on ana}/e a"’eth;‘o/) 200 avec fa Verff"/‘f::a/%’ ('9)
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£

Elle ratache la prite du gel & la wiscosife de Syshk-

]

. L A 2 {2 NN & s ] L " 3
me, gui esf definil par l'espacement dans Je Femps des gowthes
! N AT L A = paf &

o sol t}’é‘:‘f fecov/ens par wan fobe Cﬁﬂ) [fcaire caltbre sous wne
s F . i N 1 . . 2 3 -~ o) 2 A P
.charge ole liguide dune dizame e centimerfre. Des body/-
Aﬁ e Bl E _ oo o ; i

£ Tees ing€nicux pour lfepogue permettaient derireaisfrer

/I g I /: 7 / et _ o s - s » T
X Cor&;§cemen, e fe vilcol, e e /e monrenl 0w lag pHride te

Ty A /, £ L
?6/ RS i€l iermeni | ot
Y i P -
Methode %: |
-‘“r".‘ . - ,".( )’ 3 Lt
Lile ne consideére cyue ! alpect «fu gel. Avant /a
i ‘ L

! ¢

i )l e B : ! , e M o o e ool J
Jﬁm compiefe oe f,?e,!?-;'--.. cafion, le gel fe dejrorme Sovs wn€ 5
. L r ! _;" / / e f ";'ﬁ A 4
clinaison o mevie. le rempl e pride fesa clefrini Fuand
/ G ) /- # -~ >
:fe adef e ;:‘réwre.r,e,f’v:ﬁfw AL CULANE a:‘:fe”ﬁmrn')(:z/“:dra RVt Y /.:;r INEME S0 -
- ' é
fliconst,
Ciuncs Son

Hethode §
Metnode 4
-~ 7

¢ '8 s ~ £ B . P
C el une methode Suedose qu, reisemble a

- il

R . ] PO . A
C:ef/t? Ade e peENEfraly inie 2 Sewlemeni /a penerrerr; 07 G« g€l AV

| e i ) Yo f .. - , = A e |
/‘6{,‘,&,90!‘ fee sE i fc:r_a fﬁ?czu Gt converrtii 1es n‘wﬂf re? fﬁf‘f«‘f-i €N unyre

ofe presSion.

A\

Pc-u C NoS exn eriences / c Lrincipe @ ConsKre o obierver
p o £ !

/ F i ST RN ; 7 i 17 250 =l ’
f_}f Nt Se helchel, [ erniilion it FoUrhior Yy CWEE LGy (T SR T A
g : 2 e ; _ T e oSy e
MAGnCTIGUE , &F noler (€ TRMOS aiv/ec (Ln Chaondm, elr€ depuss
() i -

X, I o AR NG /- £ : £5
/a }[fn w Fifraare JHlou a Jax Sparitien complefe ofe ce Foce -
| % ) ' )

{ " s los i o . e g} - - -’
ﬁdn_{ i (.‘:-U,A:" lex baocoki€ {iﬂ[aea"/ I{@ f’f;,"icsz’, rote S evons g‘:ff-?‘f =
; ’

i g .
CO(‘)S}LCRﬂxLS iey ff_‘.-{:_'.?:"'c,’»? melrec s/ veaan’s ;
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I_. Dimensions ddu barceau maagnetigue .
g g
drameéfre du becher i
diametre du barreau _ A
A4

f s -~ ’ ’ ‘i
diametre ou be'cher

2_ \itesse d'a gufation olu barreau magnéfique = 50 L Jomn
3. \olome de la solution de silicate de sodivm = 50 m/ .
Nous avons *ravaille o« temperafure am brante .

le schéma de l'oxppareillage st donned de feson s/mplifice

par /o ﬂ«‘gure ( 8 }

Y. 2 Influence de lion fluorure sur la gélification.

E. 2 /l Vor/'a;;'ons c:i’z‘ i!c:r Concem"'r‘a)(-f‘cm a’e‘s;'f;'café ef cfu /0#
les récents travaux de K. MEZERREG Y. (30 :’?2?-"29)

ont montre la variation du fempe de gélification en fonchon

ol pi, sans [iotecvention Jeipeces chimigues autres (Hf, /‘/A’;E

A/)) La courbe cblenue /Dr‘a’fenfe wUn minimum d/of:’: 25 b7

est demontre qu‘au delx e /g/{:;-,{ ef de pH =99 Je ge/ ne se

LBrme pas, sinon difficilement (Vour Fg. 8 )

Notre élude va éfe axée dans le domeaine de /bfy{< 4 avec
becvention dune espece chimigue , en / cecwrence /'acidfe flio-
rhyderigue  HE.

Pur chague concentratfion du silicafe de soclivm, or fadt V-

riec le /bff de la Solution : fe volome d'acide f/uor,é(./ofn'qae efanf

7&';(6’. On c:!/b(?rc comme /Ac/}'gmef /Dre’c:e"demmem‘f.
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T 22 Concentration de silicate de soclivm: MDN\ massigue

26.

\Qmﬁ.ﬂ avons \,.uf..\ varier \m.\u\.\_ de 44 = 10.5 en h\.k ant les autres \oﬁ\ﬂ..xm,.x\&.
_Voluome de hﬂ..,m.nﬁ‘mh de sociumn = 50 ml
_ Concentration de lacide chlorhydr/que = \EN“ M ASGUC
~ Volvme o'acrcle ﬁx&%ﬁhﬁn\_\,\.m\ﬁ% = 0, 405 wm/

_ Vifesse d'agifation o 50 b fmn

s .u.m,.ﬁ;.\omb,ﬂ:m?m\.m ﬂhgmﬂ.ﬁ b\ﬁm = .&%oﬁ A

les résvltats obltenus sont donnés dans le tableau Suivant

QMuTmeQ Nt M

on |14 Ae 43 zg 2o 32 4% 4 62wz 83 43 e 4o .
axehn: A3 437 fo®» 3¢ 4 9.F 3% ¢ 4d 3. 6k 5.4 ¢35 5.8

\ el ! R T
;@Q&.é.rw 4¢ 13 15 21 46 & r % 584 A2 4 §4 4.9 3.3 B4

!

‘allure de [a courbe clonne un maximum a pH=3 elun minimom & pH=]2

On pewt fxcilement atteindre pl= 105 ; mass au dela , la gélificalion «sf presgue



IMpoSS ible . (f—?g 12 )
] T.25  Solution de cilicate e socliom 159 .

Dans Jas mémes conditions gue prcr’céc/emenf, les
i ks sont donnes dans le tebfeau Av3 .

!’” 42 4% 25 2.8 1.9 24 L3S 33 4.v 4.9 43 1.¢ T, 08 §.4 75 1o A0,z
Vi o) 14 § 17 % s Cs €3 €1 ¢ S F 5,5 X 5.4 & 24 8.1
i ) ,
'n} Oninwtes) 2F At 63 159 181 1% 40 21 2 42 5% 4 %24 €4 A04 4,2 1% 30
PRI S - i o e e Sttt e e A

L'allure de la courbe est telle quen o U Meximu M a pf/: 2.9 el un minimim

iz p#- 7;5 f(‘foir :C-;'fju E) :‘
—ﬂ 2.4 Softj;f’)—f'm';- de :Sf’/fﬁ‘a/e cle Sodium /mz

Dcms ,/e,s' mémes conditions, on « [es résu [focfs Sz,u"/a%f/‘.f

Tablecw neo4

FL'. 4.4 1,48 49¢ 258 24 2‘!! 3.4 4of 4 .€ G4 G4 €& £,4 s gF gk q.1% {992
U“df‘mi) %8 gaf o 4t 4.C 4.5 45 4.4 43 4.0 249 2.5 3.4 Zof %0 24 2.4 2,$
T 5 q1 iCt A% 2, 210 414 $4¢ 43 &4 2.5 26 8% 44 g A5 . B
G (mn)

|

H

[ollire dela courbe esf donnée par /a /:;g (45). On obsecve vn max;mom aufour ofe

pite L 95 ef un minimum & /Drt/= 74. Elle esfp/u,s expressive gue Jes clewx

s
Prem;’e‘r&r, Cest

e
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N

POur“?uoz’ nousS avons choisi celte solition

Y. 5 Influence dela Concenltrction ofe 4

On {\ai/'mmf}fenao/' varier ke volime e [acicte £h
Fale e .ﬁ‘fz‘ff'i:‘afe e coclivm *fﬁ?fi denc
ef A meswre,

T Q,Cff’

/ /]
My

pour /a .Eur'/e cfej ex/béf‘!’encc.f.

worbydrigue dans la selitron sn.

/(S-‘( concen }‘fa-:,;{r'on cans la So /m‘,“f'on c::f‘}c:rngcr*c:r X e ;‘Z(r

o eci e -,r"'—’:‘(u.-:! £ -’%Cf c/:’-f'q’u £ 40% , 0N o :/'85 résw /ff‘-:r,;if St e i,
T =A%
o Concem{ra?cfbn c«’facz'cf? CArforAq Q':“I.Cf"d? = ’fO c/":,
: ~Volome oe silicate de Socdivm = 50 m)

~ Vitesse c/’ag;’ﬁaﬁ'on ~ 50 b“/mn

Taé)ilaau n“5
pH —41 mmmmm 495 2.4 3.4 52 435 S se F +4 —8; q.% 1o

Vier ) 14 £4 4.3 4*€ 4.C 4.5% "“.4.5 4.4 ‘4.3 - 4.2 z.% N 5.2 %0 ]
TS‘ (mx) - 4% 2;;%35:;—551 20§ 10 %3 %:;; A4 Béa 2.8 2C A€4.

['examen dela courbe qu(’”) "
nimum avtour e pﬁ{'—*7,5,

ontre q(,{’an R U MAXI UM cx‘"/);"f =8 1 efon mp

b Pour 005 ml dacide f’/uor;rya’m'que 40%, dans la solofion de Sifcate ofe sodivm 10%  fes

feg;)/)‘z:(fg fonr(- c"s."/a: donne’s’ dans /e /‘aé/eau n° 4




A . - f - N
e Poree 0,240 m! dacide f/uar/u,'r;/-‘rque, nous avons obhlenu les réiulfal suivanis ofans les

%' mémes condifions que precedemment.

Tableaw n+6

o : e e - - .
pH "4 22 24 t4 4,0 4F SF 6 Io A g2 $53 9.4 4,8
Vnci( (| B 4L Al U 44 448 a0 33 3 28 4,6 2,4 2 4,9 1,8
mi
)

On a un max; mum aE_;p/’?: 2,9 ef un minimur aulour ode p//-: 7.4 {‘,7{,?,’14)
Ln labsence de [aeidle }[T/E»f.or’;"’:gc/r'}'qc(e L0

o » N a [es reffu/f‘r;cr/“_( Su/Vants <lans fe

memes cond i ons gu e /ore’c:’of-emmfnf_

7216/’8&0 ne 7 :

FH 4!§ 2 ;;2: c\o {’qg 1'5 \llhbf 41.& qr'af
Vel g {1 4.4§ 4.9 4% 4,8 4.4 3.8 2,8
L (M) 4%0 13 { 1% 4D 1,4 € 14 .

[,"a.//w'e a’e /oc Couréc mon?{fe Quion a vn winimUm & '/Df-“('—* ?5} ol d’c/m\ e /Dq—‘-‘é;

ef de P/-/: 59 . le ge/ ne Se ﬁrme’,bcxs Sinen diffici/ement. qu 1)
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. Etudions maitenant fe ,Lemps de gélification en fonction

. f . wiilin "
oela veriafron oo la concentraticn ofe silicale ofe sodium . On

<t /e,s résuf/'cz.h Sr.cz'vanﬁf

Yéréfeau n"g
concentral? ; v A% : i
9i0Mec (% M) 3 10 12 % '7‘ 9
Ve | s 4,5 5,5 6.4 Ao
- - | !
| -
b9 | 243 18¢ 110 5¢ 2%

Un ontient une droite décrorssante C lorr fr;q ‘12)
— fn Lixanf le pﬁ)on Peuf‘ svivre la vacialion du ,Le.m/os Je ge'//'-
Lication en fonclion du volome de HE On g les re'-
r "
oW 45 Svitats sujvants daons fe fableau no 9
'volur"]eHF 0,01¢ 0, 9% &, 408 0,44 ¢ 4F8 0 24 o z4f
li ; : t )
vo!um:% HCH  aa 4,3 4,4 4o 5.9 3F =
() - .
Tg(mn) 39 ¢ &4 2% S 34 -
P
Tongi’e(xr ne {1
t i I = :
;\foluner]-!‘ l 0‘-_:3_{ 0.,01' e, 163 0,414 c ‘1?‘( O{Zﬂf sz?i
| 152 (ml e | e
! \-'r""'[ T 5—l I: q
P VOIUme | 4.9 s 4 % © <
i Y 5 RN 8
Lrg(mn} i 73 24 -9 4S 14 A4 12

frqf

Leallure &leg

Lou ré‘e.i d’onnéef o f’e:s
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fig-8 - DISPOSITIF DE MESURE DU
TEMPS DE GELIFICATION
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s a e =
T R Erre | T
s L 1 T
I T gHe RO R i = 5
i gl i 7
i s = ! I ; St
! i |
rf - '
i : Qi |
{4 il Mg =
| i !.I v { i Il
el AR '
ird d b =sid !
| fali!
O ! |
| A I,! 2491 |
] hil "
. - Vs 1 o i
£t ! |

cation— minutes

i

|
it

-

_' liml! :\;\ioﬁf‘\.(i}—--—m_@._ﬁ._,_ﬂ._-ﬂf #.‘3;

! foach 5 { i
i ,T.:-250 !.:.f:::t';:. ’I | :: | - L . I
i . .. concentration: du silicate de sodium «10%maessicue -
- concentrafion de lacide chlorhydrique <10 %em . b ape ¥

- volume inilial du silicate de sodium =50ml. : 0 =

5ars i igﬂ(j Variation du tempscle gléliﬁtatlon en fonction
i . du volume diacide fluorhydrique 0% .

| 1 "
| I s

+ [-I- - -.

B ol i gl B e AT S S R I oV Al T D
035 0,07 0,105 . 044 04%5 0,21 0,245 M.
& volume dacide fluorhydrique 40%m:.
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) sy s

ernps) de gelfication-minutes: .-

¢
l

T=25%
pH=31.

' _.conc:onrmhon doluude Ch]Ol“ drique10%em.
volume . de lacide . tlucrhydrigue 40% =005 m |
volumeinthal du 51Izr:s:3re de scrhum ISOmI

P vitesse . dc]gsrahon 50 our*.;/mn

3912 VBFIBUUH du temps de gehﬂratmn BNl
de Ia concentratmn du slicate de socum -

g 1 IergaGE TS el A | 15 NI R

concentration du silicate de sodium
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¥ 4. Séchage
)Dour éliminer un certain pchurcanfagc’ odecau alans e

‘pmc/u}f‘, on r@zf}‘ reCowurs au \s’e’cf,age. ff Y YTLS renseiqn€ sus lax Vid=
rictfron de fer pacrese ol [echantiflon en fonclion ofe ;fem/af.

Nowus avens uniquement utilisé e &c::}at:?ge & lerir /u_{)fve PUIS gue
nows avens voul fravailler & f’*empe’ra fFure ambiante .A/},-é‘g
péa uSrewrs ours nous avons consfafe gue le ge_f Sureif ef Fend o
Se reduire en une petite pastille celo impligue une evapora frion
o' e .

V.5 lovage.

[e ge.[ doit éfre javeé avnt o svbir nymporfe guel

%raifemen}{ el 0’:/}‘3;‘001"7{6 gue/)% ona/«/ée, Pour €liminer fes ;f;o)owrefe}
,l{i//&' Gue le Sodivm eof les ron< chlerure s nous awvons wullice le
nifrate c/’arc]eyu( {/O)f .f’\,"’) pour detecter [ /br‘r:f'fffznr:e e cef rong |
,!:e C'Ioméré/e cfu ][2/}{?62; /Dcz,r ;’{g N’O? (‘/Qé.s ence e r,ﬁfééz}of)te’) nows
Pc’!‘me?" Cf{cw'/‘é‘f{e.f' Je ;;avagé.

P f ool r\/ / / / A "

our iesreng Jitorure | on utilice le chlo rure e XY um (Baé.é)
c?uf donne un pféc{/o.r‘r{e:' blane voluminewx ofe B é

lec .ex{bém‘er')c_‘c:j r‘e’_})e&'}é{i&_f onf montré cfv_{'oﬂ n‘ocblient Pl of
Pl"efc.f}b,"}ie,. Ce/a veu)‘ o”:é-e C]ue .f{'.',; /ONS ,f ﬁrcs,‘fen ;L CrSL O c:f'e's Qi
molecules formankt [e }Do/n/mé‘r—e L//P ge/).

Y 6 . Conclusions et discussion

/ii?nsemét/e Jes r’{:/ju(%:rﬂs morn -
fre gue des fraces d'ions Fliorure ont wn effaf cafalytigue 1m-
porf‘cvn?{ cur la ﬁé/;'ﬁ'c,‘cxf;'on a p/f fpcrié,—/e;/f)rmcr'pq/emenf er

presence de HF Alors que Sans lewr presence | la gélifyea fion
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esf Pre.sc,rue (mposs:’éfé e p;’?’ & (r{: 5 9

La Fig. 11 nous montre feffet cafalytique de HF a H4 2,

ul'.\
N

On a un maox;mum autoeur e P}-/ 5 SV He:,,:-.far:-e ofe la -
7L£2 vers fc:r gau C/L)-e c?uc?r}cz" la concen fra ;;"CL‘ n de H;E qugmenfe 4
Cest le Po:b}t de D/'}::?rge :x;v:’.//‘o 1rc__ ;f/ ot fer crg€ Silet Sur;[\ace
est 3’6';"0. .i?/; c:’{*;t)enof des Cond'n*/'r}nx‘ opa’}m Foires e pf:uf‘ étre me-
Suré cza(e c:{r'ffc:'}ef\.fes morr}jér"es, EQSSE’ e, ,r .tlvcrr“/e/( erL He/my
ont mesure le Pez du gel de gilice par une méethode oalerime -
gue, ef onl Situé la valeur du Fez entre 2,5 b 2. D'Aufres au-
ieur.s' pqr/enf‘ e (po.rhf' )Soé/ecfr;'c;;ue (P;’Q)_) cest a dire fe /Dcf'm‘
ou /cr mobilite é/@cfw‘que el pa/‘f‘:‘a,ffeg A= -,<z’JJ/t‘e et rulle.
Cerlains aufeurs ont rcx_;s_pﬁfe’ qu e [observation de Freundlich
selon fc:rque:‘if-e les colloides f“c ,Df)o{:u’c;fu es sonf moms sfables aua
/’:e @Lr]ue /et CL,LOJC‘IE',( Ljo hr/;que« /S, r\;czucox)‘ \S‘emér?n'{ ’7&/\:
p/us Sfaéfe,S L f’/e n'est pu& vrele . 'f:c:;.f“ ;{7’ c:cx{.-fofc;-’e e S(/,/C‘P
est stable en permanence /orsc;w’ /] est charags negativement
PH =9 =+140, mais Frevundiich o reconnu CE'-'(/(/.:! ya une_?fa_
hilite %empof‘a:?“f maximale aux envirens e /Df('fl =2 .
D'Autre par.’:‘) quiant dire Gue Je Pre n'est pas sevlement
/e porh/‘ de vitesse de géfr’f;’ca;"vbﬂ minimal mars ausSs e
Synerese ef est aussi Je point oG fes gels 'une force ef
fune Surf'c:r(.‘e S‘perciﬁ'que maimales sont obtenus. Toufes
ces caractéristigues résultent nown ceulement ou Faid gue
jx vitesse de croissance dles dernieres parf-/'cu/cf o -

nomepe eSf‘ ao mInimor . I\Q(f: Sof“"e (?(,(e /ef cgfcf-n/erer
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{ . S £ o
parﬂcvfes Sont ies m’us fo,?"f'ef fors: quU e//f’.r fcrmen/‘ e qef
( _5 \0 J-[ jau% {‘Q’N’h{,’ !’"QI'YJQJ‘C,’UGF qule 60!’} noﬂ“'}é‘f" C}fdu}ﬁ'u{.f fa.f‘
Pof)"emf que fe e se Situera it & H enviren 2 +5, =
’ J ! f ]
Q{'Epeﬂcsf Ju ;‘W:,e e qe/ allant oy quc:rrf.z pur Quxsilices collo.
5 I = P ! '3 I .
CJCJ/ES) mars auss/ Jde letat oe /o Sur/{-é:r ce sefon qu ‘elle est cri-
I //‘ ;‘ {- }( ./.f s 5 i . y ES
faline ou amorphe de la faille ofes particuoles ef ofe /o preicace
- %/"
dc_( ImpuUreres,
la question ech i
ta quesStion e$f:comment e Pe eif.; cpferm/ne: a/mmrﬁ
O]{J fl'err}/DS e géfr}'fj'ca//on maX/mum , Car !a V;'fzﬁ".&'.s'e mrns-
! ¢ & 2 N - f« & re &
maie de dr.fparn(/ cn cu monomere sk e cusx mecan cmes
} e ; )". v '.‘ 75 7 -
df?/‘:.oﬂ/mefxgqnc-n M S en JEY, reste pofee Dor;c /f:r $r-
gnificaltien du Fe danc fe SySteme Silice - eau ef les cur
) A e f . f
faces ofe silice polymenrisées ou solides plest Pl encore
f)‘)_ / . o H = ) ”; ,;- . { /’z '.‘: #
o/en ciare , maiS cn peuf dire gue le Fe peul efre S/ fue
a un p!‘! =2+3 pour Si (Oﬁi’; mMONob mefr‘r'qurz :
o / : - -
ﬁ’::,-}-rfe: Cafa:*{u‘?ue des jons F cesse & pactir e /\’1!”6
(Voi;’ H'—‘f ’M) [a pe /u erisation est cafa lysee par /e flo-
rure d'Aydrogeéne, ou}b;‘us preéciiement le degre’ e /50/-:;—
meriSarion 6‘5?&)&:“0’)&0{"»‘&!‘0!‘?!? ef o la concentration oes rons
e Jrmey: L ! 3 '8 ! ! ’
A el F. la valeur du AH cplimum oeheno oes f-'ff-?”f e
o P £ X i e PO TR
res-en sSolutf/on (\fcrr #xg. ,;J. es xperiences reailees Peor
cer *dms au/euf‘i mor,;ﬂi‘f‘f' que O/PS A"Q’C‘E.’ d'rons a,um;/‘r r*n-‘)
fer ef Beryliivm peuvent cerer fer, et e liom Livore re
) ; ; 4 ; ’ ! ) :
par -farma%; ONn G compiexes el oe cetfe fr:;rg en refarc

3 ! I § ¥ i | .
de la polymérisation olans celle Zone de pf faible. la
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>

/ £ . r . : =
Polymerisation dépend de la purefe’ de la Solution ini -
/- /e E : : / il ,
Trale. zn principe dans wune Solution de silicate ofe Socium

4 : -~ -
e coﬂfenc:rnf fbca'._f 0/,4,*! Conyme ;m'pur‘e_/'e , UNe auwlsy ,D‘C/(!*
/ e ¥ oA / \
) e Cfﬁ/Qn)‘; re c:ff _g- ltor {‘ ;‘p}p.m f/uor/;) & LA -e,%}f-ﬂef el —
: 7 f ; o . 4
c?uc:é)fe sur Je remps oe ge/{f}:_’}'caiﬁrcw’) donc swr /= poly-
; ; ;

s - 5
mem&a/;on .

’ ! / '3 ~ { I . ¢ ! - :

ILER émef /‘fmt.}f,rbc these que le mecanisme oe Roly merila-
‘! ! ! - ’ I
}L;or‘; Joeuf ramener e ),f)c:r.;:s‘crge MOMer;;[‘a/‘,-é ot nombre o‘z}
Coordinatien o Silicium Jde 4 a5 cufb.

Lo courbe de fa Fia. 13 montre que [e femps e ge/ifica.
/. F - ,J’ !é o / / F s ~ i
tron diminuge 9’[4'0/)@’ (@ Concenfraltion de Silicare o€ SC<im

;L O »‘-/— / ; P \ . o fi=t ,-'t
aQugmeni’ie Un frouvve que /e merx,;mum ( CZ/ ne §€ debia-
! ’ I‘, g i’
Ce /ﬁcz\S el Se S'N{/_jr? XX c:q-feﬂ/"oufi cf{’ /‘DJH: A - Cn monire
€ /e: f_{} : . 4 L ,&— 4,.. 12 C fmg
qgu € s Courbel ne se crorseni pasl. La rig. 1L nous monfre
i . ff, ko 7 T
gue la variation < temps de aélification en fonction
£ [ 1£ /L 77 e U ¢ =
€ la concenrrarion <u Sjlicale ode Sodium s DOWer WNeE
s
7

4 ; AR : ! / —~ oo »
concenfration de HF fixee of pfl ofe la Solutidr G

}'d'c:‘m)[/ estune olroite.

?-Af ef C#[—:Nj frauVer)f que cguanq" /P i:;e.f’ e -’:Za"ff‘ﬁ:‘
et it -;er e o pH Laible en prefence of'rons Llorace,
Ce dernijer (F“} éladt retenc Sur le gel ef n'appea-
ra;'é‘sa(z‘ Pc.?S clorns le Kf'?u;'c/e Sy'ne-rgicf;fqe (Sf;z'r‘;c:frc‘fe‘f}.
Coler wit hien Ye,t"/-'_?“;'ﬁt Pac nos experjences e lava ge.

COn n'oblient qu e PféC!:Dl.7t(‘){ en pre},@_ncze e Ha C/:é

\ / i of / - it oo ./
Dans le mjlieu alochiss | 'effet d'ons Lluoruee cesse
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La SUPPFE&Sion e f%f:fe,,‘: ;’: par z"tf p-euft - efﬂ? c:fcﬂnnee
/ /

par celle e/quc:'/.f'o:’\, :

AbLE o P e AL,

-1 e S T e

(Equaﬁ'on dornee par Aoarw ! €f M’Cf“@:ﬂc}
o . AR ; L
{:‘n T € das '\.fa:f'«’:ufj o /-“J d’{? i COGSfQ’:"};’Lf? CJ{E‘Q’{U/;-
ére)- pour n=42 3 4 respe cfvemen -e’ga.fes A . 6,69;

2

A}

) I~ ’ L

535; 5,68 eof 2,75 ( #2004/
[ c f I e . e £ / el

“a r.:cm\fc,m,ﬁe < Qﬁ?u;_!,:;we INn;feryencni dans /o FOrm & -

: 2= -
Feon de Si F; en Pr"é‘:ﬁﬁz"‘i\"_‘:-&: de Si0, en excés esf dmontee

par Scherb an

SiE T 2H0 e Si0, + 6F T+ 4 H”
6 ;}f"’r
SR / ] s
1{ - [f’ Jd MH N w ,IG
. &=
|2 ag

. Anoffu;Se par S;Pecfromé.fr;'e Infra - Pouge

11 Pr*mcfpe du Specframétre. I, -
f.e& C"‘,‘P{{)C«'n’f’e!f{{} CZPF'E‘(E‘I S:D‘?C‘-—

~ ir ! 3 ¥ 1
fro me,rLreS) denrent le spectre d'absorplion de Ja Subshan-
r 4 f, 7
ce O éfud;ee.

= T i £
-‘:‘ f .i 95! f{ i f"},-“'eﬁ

. ' ¢ /o § s y i / o
.. (FE oe e radiaiion nadenfe de foe-
L)

3

quence V Lo intensite de la Jumicre trarnsmise . le re ppert
/ i

2 ’f - . i . . ﬁ
T.: —2:/; S’cx,bpe!'/e ie terclewr oe fransmission. our un€
o

; 4 0 . (o ;
Substance cdonnee, ce ratport varie avec la fréguence.
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Le 70.‘204"&1(‘ e ,-‘{r"cms;—nflfsr‘on est infénrievr cu e’gcx/ a [unik.
Pius il est fa:’ﬁx‘{e)Pfus fa substance est obsorbante pour /g
radiation considéree.

£ lets ansm;’ksz'on est egale a lunite, la substance est

f

%ran.{pc:ren fe . Le -;:,rrax/.:;ﬁ-;e 7: f{v’) est e s/aecfre cx{’c::'ésa.ap_
Hon. On peuf Q’fax}//{aum rem p lacer [a f?é?“’e”fe v (Cm")/‘w’

i , 4 ; ) s 3 }
f(? ncma’)re f:?/r::-nc:r[!? 6 o z'rc;r fnﬂgueu’/‘ c/c-nt:/é‘ -*f (’mm oL /‘l‘} La

5

B 4 1 o ; ! -
f‘"fg;'. 4 donne e Schema o w Spectroméfre [nﬁ"a - Qoug‘fﬁ

;{‘aﬁsorf)anw esf mesuree comme fr'r:m::m;',lf*ance 7%

i(ﬁ - ?'GO";: ou cbhsorb ance {'IO —Ef) .Le fr:z;'{ceau de ;ﬁxmx'ﬁ?‘e Infea.
EOUC{"‘E .-’(7"'67\‘,"61’562 [#34) -E",{CJ-{}C?T’E?{;’:/?C)P’) O/€ !;CY .?(1155-"{(3?4‘9{'9 \.E: t.‘.‘.:-' éJLUC'/-’h‘eF.
Za lum;ere ?‘rc:rnwsm;fe per ,n r‘e,/m‘f’ C C?u;' confienft /,':E'C}:c:zn—
YL(I.-J’{:)}’?H es/ &}S;Je,r-se?z pPaAr un peiSme cu un réseau clement
e&&c:ﬂ‘f@/ fa*'}J mono‘:f"}fo r»m::rﬁ*euf‘- ZJ’:-W m"éféc:c-eur f‘fcrngjfl}:-rmé’

/ _ A _ .
e rayonn nemen/ en wn Siggnea/ é—:’ec.?‘nque _;Oropcnr“,»"-,orme/

“ ;,_J 5 A g ,{ # 'F'_ X If,_ s »
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; o / Is
dfectew r ?{Aerm.-'gu;fe:-' rls gue des :—‘(3’1&’!’?060&//3’@5 . Le

: / S T, , : -
Siagna/ esf mmp/; 7[,::’ electre ry quement. ;i:r?,[:fn/ wen <lispo-
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f / ¥
-S’;?('z;‘/ per mef Q’eﬂr‘ (Strer fe Lp vecfre o cbs Sorpfrern Sur
&
: 5 e /
b Fpler G/ S < ,}‘ ::‘_’:-f-a‘;/ = Lﬂ e L2 e n“\vc?r"r/_ cvu z’;vapx =

& } - i e s Ve ‘i..,.,. - A /- s
elr s 7I/‘ Throaie aveo /€ r::j‘» YR C P E ﬂ)f"‘ ‘.::fft? /d’.«?ga € s "-?l sncle
e

-. / f ’ i
& /a Sertre o'y moerno c;'«,rcmr;;-:['{—:u(".
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fumiere (s e /a' .{curr_‘e e:.f":' Sﬁf—*-:.‘}f‘e' en o eux Lt el

/ /
Une paActi® froaverte e ﬁf{,-,;ﬁ,,,o,, , el wune aubre [a celile




e f‘eﬁar‘ence Le ra.,b/oorf‘ c:’es ol ewux ﬂ'c?ns‘m,rg's;ong c/,g [ :

cellule e reference ef <le T h s Al Lo d appe/e Fanf—'- .

mittance, Srla substance S est en selution , (= cellfe Lo
’"é,ff@‘;:e”?ce contiendra le 'S'D/VC?/?’L/JUF. les cuves oy Cﬁf?;J-
/c’J ofe méme QU € ,/e /b?ff!-'_SM'f:’ /it n-'}onoc:/;rox:oc?f{-cc{p Sanlen
cA Jorure ole So f—?//'un’J,f.“.‘a—r Selus vl Qontrelre menl cri
verre, ﬂ’méiofée pal les rexcliationS Infra ~/5'?0u:57~(".
[rgnergie fotale c/fgne mo/e’cu/e en mouvement pareil

Comme la Somm'e e qucr'z‘/*'e%er‘mei.

E o = i + £

i C g
fotale efed‘ro N c]ue translatian rofation Vibhrafion

‘)"U‘fﬁ'ﬁ liﬁf eﬂer‘gzej cf? W[)rmf;m*‘ e rafe r{,n:-n ol leckrn -
Nniguy € JGFO"\/L C"MG’?*’H{‘!PM?&( e)L PEr -mellront d;mfcp,arﬂ—fc»r (r_

| S/beofref Opzl‘fq?uef cfe&' MO/e.c,M/e-_._ !
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| source b A AN B ol
it S VLo e LR o (e | ATERZ T armpht =
celgjée- ] ,Chr omGTQLiﬁ e S o ficateurs |
refer | ' ¥ |
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!
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cisposihif %
enregisteur

figi4:Schéma de prircipe dun spectrometrelR
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YI-.. 2 Mode o pe’r‘c:ulo ire .

Nous avons ubilis< un appar-e_;‘/ Je
marque Peckin- Elmer y':—ype 983, l'échantillon sofide
est P’ejbafé Soug yporme & 'une pa.ﬂ[f';{fie Fres mince de la
manjere Suivante . Nneusl avens éj‘arox?fe! Sdans un rnrortier
en cxga}e u KBr bur of Sec avec nofre Schantillon .
;Ze ra./:;QOf'/; ma&s:'qyue 963/{//,4’,’@;:' FUE nouwl avend uﬂ,‘,"f'fe/
est e ff/x{(). A laidle f'yne presse Aga'}auﬁgue reliee a
Une pompe o w'o’e/ heul avens compr/m & Je mé/ange
daas wn c.f‘:';ff)o.,{f‘/_-"‘f{\ a?’-"/o”-'ofbw'ce’ Soi/d wvide ef o f(’em}i}t:’;“a—
;‘fmre fz?fné/'cfﬂfiev La pos f-;'//e esf ?,::{_X_?% SUrwun s’zfp,bor‘f'
ef ect placee. Les para mefes denre gisfrement ont
dte” :

= Qéso;lu;/or‘: 2.0

— MNorse filter 1

- Ordinate mode Z 7

2 Qange 4000 Cm‘{ - ‘fg{j c‘m"J,
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1_2[. 3. Inker préfation des Spec::ﬁras

l'éfude o 98/ par la mé-
thode < /nfra - Jfouge donne des 1hformaitions ,»'rrxloor/‘cmfc?.r Sewer
.";t(/o/u{(fbf’? de Sa Sfiz'uc/'ure aucowrs o'un frcu'femr:nf !Lr;wf*m rgue.
les o pectres éfudies ont éfe fraitec & 40c of enre Gistres oJans

St rég,«'r:n 4000 = 200 cm~' ok sont [ocalisdes fes pr.r'ncz'pa/;e.f

/ ! : / : ¢t f / /
bandes c{'a.bgorp;&;on caracterisant la shructure ofw ge/.

Nous aveng cfecoc,spe’ pour des raisons de commodite /e Spec-

:Zre en r[“r‘ofé p(:w*:if'éu”.

T.3.1. Spectre IR 4000 +2000 co” :
' Iprésenﬁe un massi £ e

. { - s — o
};;’us;ewrw bandes J’aéﬁor!phon centré autour ofe 3500 cm™?,
Cette bande ost caracteéristique Jdes vibrations allongement
des molecules deau absorbbes cur /e ge;f of des 9'roupemen,f"s

5:'—DH /(;'erS pa.r pon/‘ Ag’cfrog—éne (22) Zi)ﬁ/‘ensgffle' de Ce/;iﬁ' 5enc/e

augmenfe au fur et a mesuce cue le pH diminue pPUIS gue fe
g 7 q P / 7

gel forme c:;v’;-.-w'en.f‘piid poreux (2 7) (/\/m;ﬁ ,if;;g. )
U.3.2. Spectre IR 2000 =+ 1000 cm'?

P / :
la bande [x /b/uj remaur qua-

ble est situee a 1620 em . £lle est a;l,f{r‘j,f/)uaé;/e alax V/'Z;:'q,ff'or}

de;fwmaz’:;'of} e /f'afSonS H— O-H de leau (25) Bir e il w‘f)m-

fion e dele

Seormation des moldcules deau (22). Cotte bande

auqmen/ie Gu fwr et a mesure que /\‘3 ’,/JH diminue .



V.33 Spectre IR 1000 ~ 200 co”
e P/us remorguable est la bande 950cm™" /o s/oec:‘fff

a pH =11 est different des aukes a Cetfe bande. Llle est e
& la vibration des liaisons $i-0 j Cesh-a-dire A o précence
des oxygenes non portant dans le télraiédre de silice (23).
Cela frouve auss: son explreation dans le foit que I poly-
ménisation dans le gel & pH faible est phus refardee par
rapport a celle o pH plus éleve’ (dans les milieux nedtre
et 5::1.5;'9(,(@). [ " Intensite’ de celle bande iminue guand /e
pH augmente  ef s'applatif dans le cas du gef prepace o
pH = 10,2,

La bande a 800 cm’ est hiee & o shructure o féfre & o

~

Q‘ 04 ( 9‘; 25), Cef}LGzr"!S autecirs /bre}f’érem'{ /!C'lfc)"‘f‘f.{gi-fer Sorf a

{

un mode de qfefOrmqﬁ'or? oes liarsons .g}'--.f?«J,f} Soct & wun mode
e cfef/’ofmar{f'o 2 (‘ILO:"S/'DP’)) e Wibcctrons 3-5;() (2‘5), Celle
bande drokie avec |a drminutron ou 21T .

la bande situee aux alenfours ofe L350 cm Fosh olide & b
W'éra 7(/0)') de Cfe:f:')r'mallr'on des frarsons Si-0-8 {9,25}

Za bandre a 1080 Cm'f est /{:'e’e a _fic:r Structure en aNNeay

als r‘ef/ra edre §; 01‘ (9, 44). Son infensite Arminue avee /{mg—
mentation ou p!ﬁ“ (qu? ’)

Four ce qui est des gels prepaces direclement ef n'ayant
pas sublt une c/z‘cx/a/Jc ef celu/ ak_,’crn/ Subif ne c://'aa’fth-Q pen-

dant Forg ;)e.:_,(rej f‘ﬂé/b{c/fvemenf; Courhes 71 f 2 » f‘r;’f,‘. , NoUS
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relrovvons les mémes bandes Ca,/acfe?/'fzﬁ;'ques que /}rc’Cc’Q@m—
ment . Le Spectre i~ ge,/ agyant Subif une dlalyse esF plul ex-
Prcsx:’re.la dralyse guia pour baf [e lavage olu gel permet
e rendre celu/-c/ P/us Com/{)qc}‘{. ‘

[f Ef][ef Q/L( Ca..-la/gjeu,f .L/.'C- n’rrif'{"/u{‘ fba_-,f !Lc:;{/e:mcnf Lur

/q Szﬁf'uc,JLurf c:(f:j ge/s oé’:/‘ff)u‘(.

VL. £SSAI DE GRANULATION DE LA BENTONITE PAR VOIE DE GEL

Comme a-f:/b/{cofio n, NousS avons fenie ofe granu/e:r
lo Bentonite ai’(jéﬂ'emne au moyen d'un gel de silice.
La 3rcxnu/af{ion Se d’e’f’;hz‘f comme Sfanf une agg/o-
meratron en pe;ﬁ'{f‘! gf‘arfns (enseméfe coh e}eﬁf). Les

-{‘acfeum zr')f/'uen Canf /a granufar‘r'om Sont :
- ./_Ci conCen/'r*a.zL:'or) de Sf'/r'a:ot;/*e de Ssodium

= /a vx'f(eﬁe de rofation o c:z*f};'/'a‘,[‘ﬁ'}(oxlre

_la Linesse du matériau a granu/’c:r

s /a S?ZFMCJLu.fe fu ge,/

S /‘Em‘bcffaulure de ’,bre‘;bc:«:rauc,r'on Jdu gel

— /a w’SCOSf'/e’ =, ge/.

ﬂ_ 1 Mode Ope’fa)‘o:ke of Résulfalts.

On prépare wune Solution de Silicalte ode sodivm o'une

CenLafhe Concer:/c:‘czzfv'on. On L€ ,f/'.xe N p# pou/‘ A 7 JLem/DI cfc

gé:/fj[f‘caﬁr'on coenvenaoa é)/e c/e J‘or“;‘e que ,er* gye/ e Je ;f%rme

pas olang /o burette . On verse goutte o goutfe le gel/



54
en formar‘:'on swe low bentonite ,b/ace’e dans wun cristall-
Scire /’Outiz enle ;fa/_fa'r)/ tourner. CAquc(E‘ gouf/‘f forme
une granu/e, ef on continu a fa;;“e Fourner le cristall.
Sorre /Def)dan/‘ wun certamn /lem/a_s (Er)vﬁ‘on SO;M) pour

)

Consolider [ Bentonite ef /e Cj*ﬁa’(. (\/0/?‘ Schéma - apf'eij

| o | —t—(

i
b ('?.!-'!u'w PR
Contevon® le Ojﬂ.‘ i .

ceistaliisoce
Q:I"u'f' D es % gg %?

n -
rmarivelle __J%—-.

o .

Fig.18 Dispositif de preparation des granues .
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Pour nos expe’r‘/cneef, nous avens considére ine sofutfion ofe
Silicate de sodium ’/57 molssigue avec un prcrf = 5 /e vol—-
me e /a’czc::@ F/aorén{afr/quﬁ 0,105 m/ of wn fem‘,cs e ge/:
ﬁrca}(/oftr e 85”,,1 AF:,S C?fcwr)ufef ][Drmax uc‘c:ne‘*-l &L /a”"
Aﬁre p—enda’) f /Of’i/...f/'au;’;{' dfour:g, Sont assey durs ou cons/si— -
?['b!-nié(. Les 36/5 a ‘fO;’; deins les mowet condifons (/Off e
Cencen/‘ra;ﬂ/'ons} ne dennent pas Je granules crecez  con-
Sistanks Pu{g?u’ au &.—’04096 Foule leau ~§’effa;60f?; laiscant
un creux a !'mMriewr ofu granule.

U convissdeal d'Eluclior minutieusement Lous fec Lot -
Fewrs cites precedemment,

La grcx_nu.faf{r‘on /)f‘eise.n.r"e «n 57r‘ano" mteref dans ['indks-
Affe)/ou/,\'?ue /r: ge/ est ;”L,c;'- meme wun agenf aéﬂeréqn/' 5 Jonc
C}U!' ne C-AC?J’T?%&‘. PC?S /eS Pr*i)/)r'!.é?efﬁ Qfe !';C? gﬂﬂfbﬁ’)iﬁ?) meme S
elle d’o;)‘ Cribs o }[v-a.r'!{emenf %Ae/‘m_r'r_?ue, Leg 7rqnu/€$ ped-

vent e!‘c (AILNJSE'C Comme agff}ftfc(:hc?n/l e /Ox(" o Jdes

gaz, dans ja lparf'f/}“c:a/‘f'on de Seau sl conF ascey

Q/LL;\S, [fé Sont aussi faa‘@menf' mc:?n;'cz,é/es.
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CONCLUSION GENERALE

[e.'; e e;(;recfue’g dans le cadre de ce Projef e
i d'études ont Ste consacres a [Stude de ;f;;hyf)/ugnce ok
[Ton f,/u orure sur la gélification en fonction de cer
7{crfl}}§ para mé/re& .

les résulfats obfenus onl montre combien esf appre
cicble jﬁeﬁf ef cafa,,/zf;@' gue oe HE sur e %em‘ps e gé/f’;@'cw-
Fon a plf < F alors gu’a /DH:( 4  en [‘absence ofe HF
la gé/;}a'cazz/on est presque ;M/DO.S‘Sr'fn{”fE.

[ pré‘\ser}ce de #F « permis S Eletrar fo Slomasne &
PH, b4, [ diminutrien u Femps de gelificafion esf Zp-
/ore'c:fqé/e avec /"augmenfa:{r’cﬂ e lq concentration de
[acide [luorhy dri gue , ef ce a parfir de pH< £ .

[ courbe 75:_-'719604{} : Emps de géﬁ'ﬁ'c:u‘{/on en
fonclion du pH @ wn maximum o pfl 3 environ , gus
se déplace [dgerement vers fes P/us faibles pH ovec [aug-
mentation de la concentration de l'ceide f/uorAl?:c/.«-,"ﬁ

(?u'&? >

La COncenfran-;'on de silicate de sedium mflue Sur
/e #emps de 9‘6"/3"7[’/‘1::5:}(1'0/\ dans foube I régio Q“e/oﬁ{/‘-"ff?j.

A /DH, éempefra/f_xre , coencentfrat;on e lareiole

H]
I

f/uo;—/\gafﬁ/c;ue foxe:c/- /e r’*emp; e géﬁ}‘ﬁ'caﬁbn ormrinue
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quand /o concentration du silicate de sodivm augmen-

fe .

Mén’lf a =/r€?af G(i? A"QC&’S, /fc?c:/'c/e f,/uor/\qoff‘/'gu’e /r'J;e(‘/ue
Sur le z{emps e dqéﬂ‘fz’ca.,f;'on c;c,u' diminue ;/’orf{e;nem{ /m?ui:e‘
un cectam pH a parfi duquel l'effef de pH cesse .(ph>5 environ)

[ Acide ?[l’f‘mrﬂycfrkque n'e pas J'influence Sur la shructu-
re ou gel éfud/e:’epc:r_r Infra - Rouge car so concenfrafseon
dans /o So/u/f'on e Silicalte de sodium esh Frés /aié/e. Zq
Structure o/f:;ber}c/ A /)H cle fermcrﬁbﬂ St ge/.

Les ecssaic Pré;ﬂ'm;naxk‘ex e Franu [ation de [a Bento-
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