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La teohnique de c.t'1romatogrephie en phase gazeuse. est
intéressante, pou~ un 8601og118, à plua18.1ra pointa de we :

... Pêtrograph1qué. (Jar en a6parant iotalemen1; le8 gaz ocolus
'dan. 1e81'00l1e•• on partlo\Ùler. Ue Ou A, elle permet
dtobteni~ ces derniers 1rêe pur. &tln de déterminer le.
~apport. isotopique., ce'qul conduit à l'6valuatlon de
1 tise absolu des roche••

. ' ",

- GEioohimique oar on peut d08ertr~. s1mplanent, et avec
pl'601810n, les gaz 41&$01,18 dansle$ eaux <le ruissellEment J
et on .ait quelles sont les d1ftloult6a de dosage des eaux
pour le géoQb1m1ete. '

. Aprê& un rappel somma1re de la théol'le Cl 'une séparation par
'. cbromatosraph1e en phase gazeuse. et du prlnc1pedu déteoteur

ohoisi, une br&ve desè1'1pt1on de l'appareillage indique le '
atér1el 1nd1apen$able à l t4qu1pement ~l'un laboratoire :
Echantl11onneur. oQlonnes de séparation, gee veoteur, enregis
trement alne1 que les divers montages nous 1nt~re$e8int.

Q.\lélqu8a exemples perœetten t d'a:vo1r be 1d~e de.
1'08aib111tês 4e la techn1que : '.

- L1nl11i&de aens1b111t' des analys8e. par dosage de l'bfdro-
8~ne dena l'hé11um.

- Ant1l.yee de 1. 'air

- Analyee du gaz 4'601a1rege

~ Analyse du get ~'Ull b.r1quet RON~ON

L'analyse dea gaz ocolue dena les rochee . Gat exem1n4~
plue en d6taU. en partioulier les problèmes d textreotlQD et
de piégeage de oes e8~. olns! que celui po_6 par leur dOsage.

, '
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L.exemen du pr!xde revient de l '1nstallation
d'un tGl labOratoire. p,~e' de coneteter que l'on peut:
e01t .. t adreal.Utr ' à uné mûson 8pê0181186e., BQi't Assembler soi-lIl@me
les 'l'menta 1ndlspén.ables achettSa .6p8~'ment. 61émen t. tr~a
Qouramment employ~. p,r ailleurs, oette dernlêX"e solut1on '
diminuant de plus de la moitié le. 1nv8at1saemen1is n4oesaa1rea.
La eena1b111ttS, la :precis1on, la :rap1d1tê et le prix de re,.1ent
4e ,la· ohromatograph1e en P,bGe8S6ZeU&e, 608oclt§a, «lU t,a1, t que
oette technique dens 18$ ca. qUi noua lntêressènt e.~ souvent
la aeule suacepUbl.e d-e.pporter des donnée.. Valabies, tont
que oettem'thode p$ut-8tret~~a1ntér88ssntepour le ,éologue.
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l .. l:NTOODUCTION. - .....

, 'te travail dont oe rappor1; rend, oompte en tre dana le
oadre d$ la pl'êparat10n de JnB tuture D11eslOD en Nouvell e 
Oa14don1e. Cette D'!1ss1ot1 oomllortera une tStude pêtrograph1que
des pér14ot1 tes. et une 6tude gêooh1tn1que de ·leur al ttSration,
oe qui 1mplique les analyses des eaux d '1ntUt:ra t10n et de ru1asel,
lem.en,t, ,. La teohnique de chromatographie en phase gazeuse. 8.1n81
que ta mise au paint au laboratoire de ohim1e analytique de
l tUniversité L1bre de Bruxelles WonaLeur E[,SKENa, éta1t 1ntéres
san te pour ces· deux a.pacte : Elle pebei de doser 8Tec une très

,srande préoi810n leâ gèz dissous danS le8 eaux, et rend tSgale
ment trèa teol1e 1.8no1188 et la 8êpa~at1oâ~daclU8dans les ro
che•• on peut alors reoue1111rla totalité 48 ohaoun des cons
tituants dU mélange g,zeux ooolus, ainsl, enpartloU11er.
la tota11tê de l'Al"gon. et la tote11tê de l 'Hê11um., chacun dt oes
gaz étant très P,UJ,W. Il est a1.orsfac11e de passer oet êchant11
10n au spectrographe dè maSè$ de manlèt'6 ~ déterminer le14, rap
port 1$otop1que. On salt en effet que les dêalntêgrat10na en
série s'accompagnent de la tonnat1on de He et 4°A, le8 rapports
isot.QP1quea permettant d '«Sv81uer l '8ge absolu de la ~Oh8. Dans
le ca8 des pér1dot1tas de Nourelle-Oalêdonie cette d~ter.m1nat1on
peut-être extr8mement int~ressante, cea roobes êtant souvent
100811s4e8 dana le voisinage de roohes voloaniques de compos1
tion b88Qlt-8ndéa1t1que8.~elbncertains auteurs les deux for
mations auraient une Qrigine oonunune. Les mesures d'Ase 8beolu
de ces deux typos de roohe poura1ent peut-Atre apporter un
nouvel argument daDais d1sous8ion, On Tolt donc que qette tech
nique pouvait Gè ...~~•• réYêler t~~a 1ntêreseante pou~ mon
tr8'Y8il futur.

Il avait alors êté convenu 8-'80 Mons1w:r ELSKENS que
J-ettecture1 l Bruxelles un etage a-une quinzaine de JourB~ ,
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1!alheureuaement1' ·la bonne marohe· d~ service de oh1m1e anal)".'
tique eattort genêe de»u18 plUe1el1ra U101a, en raison de .
travaux de rinovat1oo. OQtntl1e 11 "'est finalement aTêré que
ceux-ci ne aeX'81entpaa terminés avant œon d'part pOUr NQt.Uuêa, '

. un $taS$ de longü$ durêe d.e'fenal1; 1mpos81ble. Noua a Yon. donc .
11m1tê le pX'e)st'amme à une 'Vl11 te de quatre Jours, 'durent- leaquela
J '81 pu me ren4re compte de l 'lntlSr8t de le méthode pour mes
travaux; 'de 1·t sp,pare111,ase n'oeaoaire ainl1l! que des teChniques. '

. Je t1ena s'Van't tout l l:"emero1.er toue oeux qu.i m.tont
si cordialement regua, au 88"10e de oh1m1e Ana17tlque, et;'

. tout part1oullèrttr1ent,llone1eur m,SKENS. 'qui, malgrê toutes.
le. d1t:t1oul têa et les dérangements ocoasâ1onn6a: par le8 tre.
yaux,e. .bien 't'oulu me oon&aotsr une grande part1e do eontempe
mour mt1n1t1e~ à une teohnique toute nouvelle pour·mo1.'
Q,d .11 trouve 101 l'exprass1on de ma protonde grat1 tude .. '.. .
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a) prinoipe'

.. . 110•• tag1t pes 101 4& 1a11". UDf) êtu4e tb6or1que
d6ta1l1'e 4e l'&0&178e par ohromatosrapb1e en pha.e gazeu.e.
Noua noua contenterons 4'un exposeS aoh6ma~1quedu princ1pe de
·la m~ihQde. re.ti"fo1etrC, pour plu. de d6ta1la, li la b1b11osra-
ph1e (l, '1; 10 et 11). .. . '

'. .' . te mélange à analyser ee pr6.ente 80ua t01'P18 gazeuae.
n est 411u'. 4trlna un gaz ..,aoteur. ~aae mobU!. et p~a86 aur,
ou au t;-s.vera. un aol1de ou un 11qu 48 e.b8orSé aur \U1$011de
inerte .. ' phase .tat1~nna1i!. Cette dern1'l"e~e.t1en~8éleoti.,e..
ment lès 4Itféienta oona 1 tuan~. du mélange 1n1t1el en relat10n
a.,eo leur Qompol'tellént o.hWque et ph.ys1Qut, .qui so:rtent aéRer':
aeni;. de l 'e.pp8re1~ et· sont $101'8 déteoté. e·t do.é... '. . .

b) ,S4pllratlQa·

1) Volttm8 de rêt$,nt1on

.Elle li8 ~6allse dans une oolonne. remplie par la
phase etatlQnluUre. L'4ohantUloA gazeux e8t lntrodU1t 4ens un
C)ourent sazeux po~te\lrt qUi traye1"se la oolon~. à un d'bi~ .
,pa1'f'81tel'l1en'O riBl6_ L$ gaz .eoteur D teat prat1qUèIœnt pas .'
attéoié par la ph$.e ,tatlono.aU'e. on appèlle Volumed8_~tlu!!lon
Vr l.a QU8t:lt'L t6 de 6al port.eul1n6ô8a.a1re pout' 'Tuer cHaque frao-
tion h tra.e:r$ la colonne. . .

V~ ::: v ( t K - t~ ) .

... bd / nul) débit danâ 18 oolonne . .
"1 'tempe 101. pour une _Qlêculé de gaz po:'teu.:r poUt traverSèr

la colonne. . ..
tt temps lD1. pour un 1tlo14oule de oonst1tuao1; pour traYerser

la oolonne. (1empa de rêtent1Qn). .
tee tk sontcaraot6r1&t1qu8e 4e chaque oonstituant.
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2)1!g,uil!bre entre le8 phases
, . . .

Noua aYona '\'Uque l'éohantillon li analyser 4ta1~ d18tr14
bU' •. dans 1~Qo1onne/' ,Q1t œ 'b~o une. phs•• gazeuse et une phase:
l1quIdé adsQrbêe 8Ul' un auppor" 1.nerte (ehl'OJll8tograph1e de
part1t1on gaz-liquide) Boit entre une pha8egaZel11.e et Ulle
phase 8011118 (oh~ome.toSl'aph1e fi tadsorpt1on. OU ()hl'omstograph1è
de partItiQn g8~''8011de). tes conotlQ trat1Qna dea deux pheses.
à 1~'qu111~re 8e.~4part1o.$nt .~r 40. oourbe.i8otbe~e. :

. . Iaotbe:l:'Dle 4è Nernst do. le 0$8 de la ohrOJD$ tosrapb1e
de pertition 6~z-11qU1de. ' ..,., ..' .. " ... '.

.. '. l.otheime 4e Lén~r dana le ca. de le. ohromatogra-'
phied 'ad..a01'pt:t.on. (.Ftgure& 1 et '2) ',. ", ... . \.. .

c..~
CI~"l",idcl, 5.h<le...-

c..~Q~ .. C.9"'~..L- ~

1 ... laothe1'me d.e Berna t 2 - Iso theme 4 e Langmuir

" Bolton la pression pllt'tielledea conat!tuante on .e
trouvodaM.une.oertaine zone de,ltj,ootherae.·S1 la ~e:tl1p6ratUl"e
vane. l t1ao theX'me se l'Ilod1tle. ' '. . . . . ,

! :. .\ : •

, 3) Ml!art1 t1()n· des cpns ti tuante' .
. . .')

" Exam1nona ma1n,enent la rfSpart1 t\on des dttr'renta
oODst11Uanta· il l'in têr.lal1l" desdolonnel. On peut X'etrouver
ôelle-01 par un lOX16 oalcul.:ma1a ·J,G. Fe1nbe".g et 1. Smith' .
(4) propoaen1 pour l'expl1quor. un modfJle analogique trê&, a1:mple :
Consid4rona une -êr1$de 3 tubes à 88••11. oontenant toua la ,
mIme quanti t4 d -un solvant} ~epr,ê$en~nt la phseeatatlonnelre. '
On 1ntrodU11; dan. le tube 1., une pett'Cé' qœnt1.tê ,4 f60hentUlon '.
418aoute dena le. .Ime qUEu'1~1tê de solv8n' quecontleanent 188'
tube~ (phase mobile). Après agitàtion ott trans'Yiilse dans le tube 2
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18.$01t14 de O$qu~ oonotlen' le tube l, e' 04 ra30ute dans le
tube 1 la m8m.e quanti t6 de pha.e' mobile (san. 'ohen t1110n 41880U'
oe1;te to1.) .Aprà.a8S.'~atlonlàrêpart1tlon de l têohentl11on .'
eatla$U1Vtm te : . ,

, , tub. 1 • oont1ent 1/4 4'~ohen1i11Ù>u"a!4 de aolv8D.t
, .. ,.' tube 8 ~ (Sontient'l/4 d t4chWlt111on 3/4 de aol'V'8l1t,"

. tube 3 • oon<e1ent 4/. 4e aol'Yant ' ,

On J'ooo_onoe Li',

, tube,l ~ OQntLen1i 'l/e d ~'ob8n1il11on 7/a de solyan t '
.. tube, 2. CQIlt1en' 1/4 d t'obetit11.1on···· . ." '. -,

. ,tub, 5*oODtLen't lIe d ·é~hé.n'111on .... '.' . ' .

On vol11 apparat treune OOlU'be en Cloohe. Selon la aolub1l1t6
de 1 "ohen1i111on la ~'p8r1;1t100 ".1'a ''Yldemmeot d1ttêJ:'entth'
La d'tini t10n Gera. b1en~en~ondu meilleure $1 le nombre'. de ~\1be
f1ugmeJ1'e. Url'1 pour d&u~ oon.tltuanta A. (20 _ soluble dans la
phase J!lOb11.e) ei B (SO 1» ~olUble) ••, 10 'tUbes. le8 maX1lna des
courbes en èloche sel'otlt : dl:U1$le 3b.e tUbe pour A. dans le .. ,
9,~m., tube pour B. Leoc1eux con$tI. tuents sQnt dOno cOjJ1plfttement
"'pa,;'" •. • .

. ,

4) 08raoj,',~18t1qU!ade8. bandes

", . C'~$~ un ph'nom&në tou.t, à :t'ait analogue. qui .8 produ1t
dan. la' colonne : Les d1ttê:rènta '001'1$ ti tuants: de 1 t~ohan. t1110n
introdu1~ 88 .&paren' prog~.à~d.'Yement pour tormer des bande.
diatlotftetJ •. contenant chaCUD.e un, constituant pur. Qhaqu8 bande
tttU'le :ro1"me46tlnle. 'qui' peu.t~ltr. caracté1"1aée par •• "laraeurtt
X et $e. "hauteur" t (Ih JQttl'and et R. Wol1aat .. 9)' - Xrepr'
sente la 4ur6e de paoeagQ du OQnat1tuen' ll'extt6~t' de la co-

.. 1onneet. Y 18 concentrat1.on max1ma du c)onat1 tUfUlt dan8 :Le gaz
pOrteur, la oet end%'ol~. ,.' "

B1 13 e8t la oonoentra~loft'du conatltuanl Ji à ohaque
ln.tant~ et 11 le d'bit gateux 1 . , . , .
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, z· ujV('J dt "
Z quanti t44é N dans l"oh«nt111t>Jh ' , ' . " .

, La tormede la ~6part1tlQJl 'tant une eourbe en elo~he. admettant
.' un axe de, $ymêtr1e, 'ohaquo d$iD1~ (lo,u~be admettant elle-m.&me le
, p01nt d 'inflexion cOll:;1i$Q'ntX'~deeymét1"'1~t.'on peu~' éor1:re

/y(t) dt • Y X I/2,

, .x, I/2 la:rgeu:rà mi-hauteur

2 tk
. X 1/2, ~ \r-::-;::'

vt/H

L longueur de la oolonne . ·
fi hauteur d fun "plats,authê,oJ:'1q\\e~ (par ,anal~$i8.6~eo les colon-

ne. '. A plateaux,. de d1stUla~10n f~aot1onnée)," .. ,'" '
H correspond"- ,au pouvo1~... eêpsl·,ateur il ·uné~olônne. .',
~ • L (e,'" kt) , . : '. (' "

" . u, '. ,..', ".'
. K t'J()ett1c1ent de partage . , .

e ,t'racl't:ton "de .,olume de ta coli)nn& C)ocuptS par le gaz
tfJ;'aot1on du ,volume de la colonne QOoup6. pal" le .liquide.

.' , • ..:" • 1

La ve1eurde ,le. lQng-~eul' i!q\l1yel.ente àun ,plateau tbêQl"ique H est
dann~e par ltéquat1Qn de VanPeemter: ' .',.' '

H-A+B+Ou
tt

, ' .
_: A dépend, au;-tou.t {\o ln tor1lle. de la d1mCD$ion et de la dt.po

o ,131 tion ,de$. graine du support '~()11de: Il provlént 4e'.la . '
o ' d1ttus1onpar tu:rhulenor,a" ," .~' ' ' , " '

. . " . ',... .,'

• B expr1m,cs lB diftusion llml~Qu1a1re du .!lZ dans la phase a'te.- ,
u, t1Qnna1~e, phênomêna pr'pond6~antpou~ lespet1tè déb1ta. '

..; CUP~.lent· "du ·ret$r4l'l',qU1i1b~,~· ent~e 1~ Pha.emob~le et
. 10 ph&.e atattonns1re.'phêno$ène prêpondêrant pour les .

, a:J.'"ènc1a 44b1ta. . ,.'. .". . . '.



011 en dé<1:tû t :

11/2 • 2(e • Kt) fI:
u

A +B.+ Ou.
U

, z· Z -
et ,y:~ u X 1/2 ,2 (e +' Kt) ,f'[; VA .....l! + Ou '

, " . u '

La flgura 3 repz-6$ente leaV$:r'1atlon. dé la largeuJ." 8,-eo le d6bit
La t'1gure4 l'epri.ente les l'ax-1attona dè la largeur. de la bau
teuret de la.~ta(l& de. p1<ul~' éD fonotion de le. quant1t4 ln-"
.1$otée "JAUX pet1tadéb1ta Y eUf't1t ll'epr'aenter Z. aux stands
d~b1te 11 faut' prendre.5auX't.oe du ploIf' •

,)

y .e~le a.ea lë nature du cQn$t1tuant, les oaract6r1at1
qUEls de 18 colonne, la pr~$s1on et le. tempé:r8ture~

/

/
/

/ "' ....... FMe..
/

(
/,

~

6 10 6
~

/

/
/

/

/
/

10

1.0

J..y.. 11\'"

0) R~teo~loA '

1.~pellUle_de oonductiVité thermique

On emploie en gêQ6rel le. OellUle de oonc1uot1b111t'



thermique = Elle oomporte un élém~t ohauttê. l4. tu6 dans une
chall1bre entour6e par une paroi' thermoa'tat1s6e. L8 te11'1pérature
de l'616ment oentral d6pt)n4 dé 18 tranem18810n de Chaleur. l
tra.era la. Qhebr$, ~"'èra le:J parois.· .':' , '
Oettet3l'8D8m1saiQn»eut $.~expt"1mBr ~

. ,.

W-k 4T Q !f-

.. oX

W ltu1a$a'nOe 1 :t()u;rnle à i tt§lément ohaUd'
le' oondUQt1b111 té du gaz qui 1g emp11t lachembre. , ,
Qx 81r$,d'une 8ur1'6celathermea1tu4e dans cette cham.b;r8

dT grad1ent, de température nO%1ll,alement à oet'te surfaoe ,
'4 X '. .

, .

, On ':eD1plo1e plutSt ia'tormuleglObale de t1nd8B;y-Bromlel :

',. ',W.~·

0(' Oo.,tt:LcientglQbal de treostert de ohaleur .
AT d1ftê,..enoe dè teInllêrat'Uro entre V!êlénlent ().bl;lude~la parol
Q 8urr8~e' arb1tra:lral'llen t oho1~ie . .

En gânêral o(est proportionnel à k (oéllu1.i!. idéale) •
•.. ~ .!.

2) Belat1o!1 eonductib111té _. titre mola1re '
.' b .. ,s'• ..- Dt..... . _ • 1. , ;

GettE:! ,:;teJ.ation dQit &t:r~ 11n'El1ro pour ;pouvoir .. '
utiliser la oallula à ltanélYDe .de la oomposition du m61ans.
gnzeux. En·r~a11té.~nteatpas fonotion linéaire du t1t~e
molaire = Xlgure· 5 .:~du mélange" H2.. -~}z.. . en fonot1onde 8QD

,t[cVè,;ase' i s' ). .

:',"'

. '

. . ,Ente! t en con~idé1'tlnt la ~ele. t:1.0D lJ.nô81re. ODs8$1lD11E
18 courbe à sa tangente. En prenant des ga~ de oonductibilité
très.' diftérentes. comme ft 2. et N2. • l tapprox1lnst1on est '9'Blable

. pour lèS faibles concentrations.
. , .



-15

....
...

.....
..... ....

.... ...

GO

3) Kea" •

.i1 (}.. 'Yar1_, la '."r.iVe 4e 1"1'.-0' eu" 'fm_
au••1. oe qui modifie 88 r6a1.Uv1" 'leotr1~ue. la ln.1\\.t
.et fS14aen't dsa. ua pont de n ••'-_a. on peut ...u.nr ., ••
rec1.trer le 4d:6qui11bre du polit, qu1 oorreapoG4 • 1•••1'1.'10.
4_ "s1atuee. dono, t1naler-lu'... la qUlUltl" du oout1""
gazeux griaent dana l ttioh..n't111a l ana115.r. Le 4....' • .,. •••
alors ua. 'h.rmt.'.Doe.
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III APPAREILLA6E

............ r

a) Montages_ .... tg P'

On emplQle d1t:rd;rent8 montage$ salon loa·cond1t1ons
8:xpênmentalcQ ~ .. . .. .

1 - C~:omatPsraph1pe en 1~othe~e

ot tlgu1:e $ pese W

On vo1t que l'oà a w1s dans le pont de Wheatstone
deux thcrm1atanoes s ltune a1tu'e e~ant la sêparatlon et l'autre
_ltuêe après. De oette f8Qon on élite les e.rreurs dues aux
variatiQns de déb1' du gaz vecteur~

2- Ohr.RmatoJ.Irp.'p'hla avec programme de. te~êrfl:~.B!:!.

cf tleure 7 page ~1

.Il est n'oc~t5lli~e (1'ut111ser deux colonnes, s1non,
le. colbnne étant Chauffée,les débits stizeux sera1entd1tt'renta
€lnt:re la pretr..1èl'o thert131stanceet la é.eux1èmo·. en QonseM'ant le •.
montè.se de lt\ fi,gure '6.· ..' , .

b) ~.c:hent~lloeneut

1) Gaz c

. Il e$t eunetitu6 per un tube enee1e~ aU Or - Nl, de
volume 0,25 ml. Un robinet en têtlon l plusieurs "to1e8 permet
de le remplir apx-b. purgeftge de l'a1r qu'il contenal". pU18
dt1n3eote1" l'4chent11lon. d., 'Volume et preas1Qn oonnu8, de.n.
l a colonne •
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2- Liquide

On utilise une lXl1crosexolngu8. avec laquell.. 60 perce
une capsule en TêtlOl'l. te liquide 1nJect6 8$t 8101'8 'Vapor1e'
dana une enoeinte ohaude, et analyad 8n phase S8zeu.e.
0) Oolopnes

1) un1g,uea.·

Elles aont en général en cuivre, 4e 6 mm de. 41emltt:e •.
leur longueur 'f8%'1an't de 2: ~ 5 III ~elon 1e& analyses. La phaae
a~atlonna1re ..a:r1e 6galexne.nt selon :J,. 'ena11.& : Dana le~ oe8 qui
noue ~n1'res$ent. d'terminat1on des gaz rares, on emplQie :
(J. lilnak;;' S- S.A. Greene - e - ). . .

!' • .

- pour l'ArBon ,des· tâm18 molêcUla1rea ..~ ... ,
Ce Gont des ;6011tes de srenulom4tr1e bien d6ter.m1n~"

- pour ltHélium. du charbon actlt.

CO • lui. eat aQuyentdos6 aur du al110sge1.

2). Plu$1eura oQlonnes

tee 'phases stat1onnaires' ~ar18nt selon les S8Z à analyaer
11 peut 3tre 1nt6reasant d'utiliser plu81eu~s oolonnes. en sériés,
4e oerao't'r1etlques d1ttêl"entes' (R.M.Bethea ... 2) •-

A1ne1 le tam1* snol'culalre 4on-'1ent.~ l'anatY:Je dè Hz..-
02.. - NI. - OR" - 00 maia re~lentH\.O - H-z.d - SO~ .. COL. .

On r.éal1se donc le montage de la t1g~re a pase l' •

La prem1~re colonne est remplie de d1butyl-sebaoate 10%

. e11$ d()nD8: 1 ple pour OOL .
l pic pour H'1S
l pic pour SO~

l plo pour le mêlangeH l - Oz. - N~~ CH" •
00.

Laoolonne 2· eat un ·l!l&ge pour Hl-O' -'. HiLS - $01- - COL;
elle oont1ent·loH25"en aolut1onalooo11que, absorbée sur dU
chroxnoeorb . (brique p11'e) ~ .. ,. . .



Ln oolonne .~ contient des tamia moltSoùla1res 13 t. et 8êpa:r8
li 2. - Oz.. ... N~ ... OH'I" CO

. On Terra dan. le. ohap1tre suiventune app110ation de oette
tOQhn1que.. .

4) Gezveoteut

On emltlo;t.e oomme gaz .ec~eur un gaz de iX.. tl"àa
d1tt6rent du rA 4ea gaz à analyser.,

;fi



Lea.déb1taopt1ma "ont les aUl~ant. :

.l Gaz veote\11'" .'1 Il
lQl/mn kg/cm

7

·HL 30 O,a

Se 27 0,3

A 100 1,1 .

. ,

e) enr~61.ttement

On ut111.a1~ à Bruxelles de. enregiatreur. Uoaeley
~odelGeo. 4e aena1b111té 2,5 m V.ou 5 m'V tond d'êchel1e à '

. 'V1te6s8 dé déroulement 4u papier m1111m6tr6 variable.

. ..-.". ~

2.0
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2.1

IV EXEMPLES-
Il 11$ a '8811: plU. ic1 d. tune étude syett1ma tique de la

technique, put.que noua en t1t1ona matd1'1ellemen't emp8ohês, mal.
dè quelques 8,xemple. simples. pas n'oel.a1reJtlont en· rapport
avec l'oc&lyae des sez ocolue danalea ~oches. des~1n4a à me
tam111er1sor 8T80 cette méthode., .

a). L1m1~8de8e~a1b11~t~)4$.,analyae$~:

ExelilPle = dosage de lfhydros6ne <lane.l'bson gez veoteur, tem
p6rature 50· .. OQlonne de dlnonyl phtalate sur oh1i'omoaorbe.
Ontrouveralea ch~omatog~~es à la P$8~ l~ .Vltesse de dé~
roulement ,dU pap1e~·t l pouoe/minuta. ·tea trots derniers enreg1a
tr~xn«tts .montrant un plo plus :tort :. On a en"ette~ changê le sens
de l '.sohant111oruu,ur : H~eat 1njeoU en..bae, et la aortie à p
atInoaphêrlque du tube de 0.2$ ml' est d1r;1.gêe· vers le haut 1 Oe
aon t là le8 meil1 aura cond1 tions • ..... ). .
On El commeno6 aTeo une d1ttérenOé de potentiel de U =5V
ce qu14ta1t trop 'lev' et talea1tohautterexce$s1vement le
tl1ament~ !n r~du1.ant la 41tt6rence de potentiel on a augment'
la aenalbl11t'. Celle-cl devenant ;rapidement trop forte 1'Our
ltenreg16t~eur on l" r6du1te en agissant sur le potent1om~tre :
Toute la largeur de l t enréf1.s'trament, qUl OQX'responda1tau-début
à une d.d.p de 16 x e ·SIl VS 16) co:rreepond ensUite li. 64 x 5 m V (
(564). De oette men161"8 on Aen m8mo tempa l'appareil régleS dana
$èS oon41t1ona optima do iJena1,b111t6. et on peut enre,1atrer.
Il oat taoile 4e oalouler 1$ plu. petite quenttt' dthYd~Qgène
dosable.

) Ona '1nJectê 0,20 ml 4 'H2. àp atl11ooph6r1que.Oette
quant1t' donne. un plc de "J2 om a10re que toute la largeu~

. d11 ohrome.tQgremme (11,5 Qin correspond à f) x 64 ln V•

. ta d.d.p 01'6'8 par 0,26 ml d'Ii'2,._at alora
,

320 X. " 2
----'- = 200mV

Il .,••
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'U81s, avec l'enregiGtreur le plu. aene1ble disponible au
" ,laboratoire· la lergeu~ du Ohromatogramme, 25 om, oorrespond
,l, lx 1 I!lV. Vomm.e on peut estime%' déoelerau-m1nlmum un p10 de
l omde hauteur; la 4.d.p minimum enreg1strable 8Stjk m VI

/08 qu1 ,oQrres,pond à, : , " , 25 , '
1/ J " ,' •. " . . , . "

i

0.• 26.'* 1

'.200 X 25 :

-- 5..10-5 IÛ

,=5.1-0-1
f'" l '

l' .' :, " Cette quanti~ est 6v1deJJm1ént 1nt1nte. et l 'on volt tou1
de. suite la'grande &GniSlb111t4 de oette 1teohn1que. Oe11e....01 e&t·oe;.
telle que ·les. produ1ta hab! tuellement "léput6a purs pour . .
analys8s" ne lé sont pee assez PQu)r la ohl'Omt1tosraphle, et qu'il
est n~oes8aire d'ut1l18e~ des produ1ts "ohrQmatographlquement '
puraft,préparê$ eux~m€m~ par chro~atQ8raph1e.' '.'

" " '

" ',' 'CondlUODS, exptSr1JD.&ntalea : Oolonne de ta.rnj.8 mo16oule1-
ra Linde SA ~,tempêratureQrd1nalre. !h. goe veotetœ· (débit .
75 ml, / mfi). InJ$otiQn de 0,25 xn1 d t e1r à p a'tmoaph4r1que•..
On trouvera les' ohromatogramme. aux pagea 2.4 et 2.5. ...
V1tesse de déroulement dupsp1e1" : 2,5 ôm/mOjla largeu.r (11,5""']
de l tenregistrem.ent co:rreapond il 0 X' 3 m V. .

, . Le$ Taleurs Câraètê:rlst1ques qU1 permettent de reoon...
naltre lG8 gez Gont les temps de r~tent1on, que l'on mesure
trèataollelllent sur les ohrome.tQ8rSmtnoS. . . .

On oon.t$t~ bien que Nz. et 04. $ortent s6parêa "ur les
ohromatogrammea 17 et lS_ On ,,41"1,1'18 sur le$ ohromatogrammes
19 et 20 qu.'U a'ègit bien <t.f1zote et ~'Ox1gène. .

\

La méthode est en meme temps quantitative et l'on peut
40ser les proport1on.••/5 N20-et I/5 O~48ns 1. ta1r. Kotona toutetois
un d'taut de la valv~~ d·~chant111onne8e : ltair est inJeoté



'\J".::: 2., S ""'" / 'YIn

. "',2..'3 "",1

~ ~ jP ......t ~ 0 Il

. (t-~,,)

v

sv

n~ Air

S :.

o~

'-~)

0,2..-:> ",)



0 ...

Analyse.. hl' A~r

2.5

S -:: :>2.. x. b '" v
u;::. 8 v

R

S = 32. x b" t"l V

LJ ~ 8 V

0,2.5 ....1 d' 0L

0, '2..5 "'" 1 d / A ~

S .. :'2;< 6 ..... V

IJ -" 8 V
S;o, 32. x b "" '1

u ... 8 Y



, la ~a1n. alors que OLOU N~ pur proviennent de bouteilles :
Le Toluœe .nal,a4 n'e.; pas r1goureusement 0,25 ml. dens lee
deux caa, le. quantlt6. 6ohant111Qnn'ea à 1$ main étant
8Y8têIilatlquement plus faibles que oelles pro1fenant de bouteil
le. soua pr&ss1on.

. Enfin $U~ les chromatogrammes 21 et 22 on peut Tolr
que l'oxygène et ltArgoftont de~ temps de rétention tràe To1
81na~ Nous ~er~ons au ohap1trs$Q1yant oomme~t lever ltind6
terminat1on.

cf) AAall8è' ~u..s!.Z.d'~c181r8e:e ', .

. ' ,'Onutl11.~O$tte to18~c11emQntage à deuxoolonnea
en $~rlea aéparéea, par une colonné piège, pt-404denunent d4c~1t
à le. page: <t ~ .' , . ' '

. L'bY'd:rog~nè étsnt le gaz ~eoteur n-apparalt pas aur
'.1.S8 ()hrOmrlt08r8f!Jmt)8~ . '.

'. ,La' pretn1âreoOlonâQ, emplit) dE) d1nQnyl-'phtalateaur chromosorbe.
est ê. 50· C.. Elle peJ'met 40 dO$81' 002,. .. Hz.S .. SOc,.- C"H"
La de~l~me oolonne, .p1ège RtO - Ht,S ~ SOi.'''; ·O~. la troisième
eolonne, rempl~e de tamia mol6oûlairetinde 5A,à temp6rature
ordinaire, sépare 02,.; N'l.. .. 00 •. "', .'." .
tea ch:romatogl'aœme•. sont l 16 'pElge 2. t' 'III . , . .

On a' inJeoté '0.25 ~ d -e1r ~ p atmQ'ph6n~ué.· . .
,ViteS$8S de dêroulernent du pa.pia:r l pouce/mu pour le premior

chromatogramme (t1fh 23) 2.8 çm 1 Dm pour 1$ .ooond (F1g • 24:)

d) Analyse du T,ee d'un ;bt.!g,uot ~.N50N " ..

Seule la ' p,rem1~reoclQnn8 •. à d:Lnon:{l....ph.talete•. ea t ut1118ê8
Hl.eat tou30ura legae 'Veoteur .. on trou"eralsa enregistrements
~ la page li • Pour le, premier, cht'Omatogramme (fiS .. 25) t on a
injeoté 3 ml. d'un m~len8e .Air :+ gaz BONSON. la sensibilité étant
$ • B x 5m V tond d'éohelle. t~apparel1 éta1t alors beaucoup
trop sene1ble' pour lee const1tuant$ majeur. (Butane, Propane,
Ethane) t m6ta 4 perm1a de dt§oeler dGS traoes debuthêneJ.
Pour 1., 4eux1ème ohro:me.tQgrEUrUne(t1g 2&) on a injeoteS 1 ml
du mélangeA1r ~ gaz EONSON, laaeno1b111tê étant rédU1te à
S : 64 x5m V tond 4'échelle.
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v . ANAtllsE'. DES GAZ OCOLUS . D.AN~· LEt) . RO.CHF..;,t
lit • 1 ~ ll.;I

. 'ta 'bibliographie conoernant l'analysé deag et. rarGs
est 8.$e~ abondante·: BaYér (1) dé3à cl tê. J'anale (6) • Greene
(8). On pou~ra 4galemant sé :J;"Gpor1;er 1l Data of QtSoohem1atr1
t;3),' OU eux publloetlons du Sympoo1um de Chromatographie
gazeuse iJ.1~a$en (lB). Lfan~ulY$e des gaz ooolus dan. les ro'ohea,

. par contre est un sujet bien r,estl'G1nt. 'Pe1 pu consul t8~ au
laboratoire de chinl10 annlyt1qu$ 46 l 'U,.L.' Bruxelles un rappOrt
intérieur 1néd1t (5), de 1). Gousset, alors ~tudiant, qui ava1 t
mis au pQlnt une technique d'analjl$e, de. gaz occlus dans le. '
roobea vQ1Qan1ques. ' .

a) Brol8se d~s roches

tea gaz Qcclus sont réoup6réa par broyage de la roohe.
Celui-C! est op4r' dana un mortier en agâte à boules d'agatea,
monté 'sur oxcentriquo'ot entrEitnê pa:r- un moteur. Onutl11s6 en
général dearnort1ers do IOO ml' de capao1 té t péI'.tl1a ttantle bro-
yage de to g de roohe.. . ' .

, .,

Avant d$ broyer 11 est nécessaire de purger tout le
cl:rouit de l'air qu'il contient, .au moyen <lu gaz vecteur. .
La ~igu%!e 27 montre. pago i O • le,montage et les diverses potJ1-

. t1Qn" deIJ rQbinet$ en T4tlon. doUbl$'!I'carQtte, qui permettent le
purgeege du oiroUit, pUis lorsque 10 broyage est oommencé. le
p16genge des gez~ Oeu~-Q1$ont tlxéa dana une colonne de tamia
molécUl81re plongée dans l'air liqUide. Une tol$ latota1.1té
des gezQontenQee. dans un oortain pold~ de roche (10 g) fixée. "
on te~e la co~unlcatlQn ave~ le broyeur, retirel'a1r l1qU1de et
ouvre 111 Talve vera la oolonne. oe qui dém&lt'e l'anatIse. La '
o1rcUlatlon dee ga~ dU broyeur. "fere le p1~e .'ft tao 11 t4. par
une pompe périetal tique WAB. ' , .. . . .
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;, , ':1.8 gaz Yeotourpeut.êt~e ai.Ou. ae,. la colonne eet.
· xoemp1.1$ de telllia moléculaire Linde 8&\. On à VU dane· le cba
~1tre pr~o'd.nt quel'Arson et l'Oxy,êne avaient desteœpa de
r4tentlon ,trèsvQiS1na. On peutremê41er ft oet 1nconT6nlent

.par deux prooédés ; .' .' . .
· " . .. ,.

-ln tl111~ant l~ .6âpa,1"&t:tol1 'à - 80 0 0

,On mn1ntiOnt la '. c~lOl1nednna la ,neigé oa1"bon1qu;8 et
l'aoétone.
On obtien, alors troie pioa nettement ~1st1not$ Po.u~

A, OL et NL " .

- ~ ,faisan, ;t.,.a$~Fpaëa.t1onè.tordinaireJJlJ3.1s en t!11minant
ot.. oh!iii1quetœnli par passage aans uuf)oolonne de BTB
(Cu ~édu~t sur K1a8elghu~ à 150· 0)

2) Hélium."'

. OelU1"e1 est dosé 8't.\r un~ Galonne de charbon aotif, à
7?O ~ aveo HLcomme gaz porteur. (d'bit 60 ml/mn).
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Un dt''' .bufis de mon 'oiage 'tait de. me rendre compté des
110881bi11t'a. et fac11j,.t6s. ",l1,tuJ't!ellation d'un tel laborat<>l~e.
Une 'tUde. flu-mQins rapide, d9$ prix de reVient, .·'1mPQsa1t
dono • .Je n ·a1. env1eegé.que les tra1zs d'investissement. pour .
l tj.O$tallat10n d'un labOra to1re t et non l ea t reia de fonat~().nne
ment,' qui, de toutes ~aQons, 6ta1cnt beaucoup moins 1nt'reasant••
dans une telle étude 8 ".

! . . '. Les prix des appe.reil$ sont ceux qui sont rt\ctur6ea
à l'Univers1té da J3ruxe11~s. et sont donc caloulés en Franco
Belges. ~e n'ai ~aa Jugé n~oo~sa1re do faire la conv~rs1Qn
puisqu'li s'agit de mat6r1el ~trange3:'(allelftand en géntS:ral), et
que les taxes yar,1ont selon leLl paya. La valeur en ~"rancs Bel-

. gea' (F.B.) donna donc un ordre de grandeur •.On rappellex-8 que
1 nouveau trl.lno ~ 10 F.D.· .

Broleur'
;; ;

Broyeur è. boUle d tagatf). cflpao1 t6l00 ml
aveo le X!lotcur .. ,.

Robinets
II aOO"F!

Robinet:. double,.oarotte

Obroma.toarsph! (FraktomEJtor)'
t"e ohrolUatographe u.t11isé ." Bruxellel tê ta! t un
PEftY..IN.ELMER (BODENSEEWlUIl{ P'ElUaN-ELMER & 00

OMBR. ..' .
UBERLINGEN/8EE)

il' ••• 525 FB

Type 11& :B

Pou~ le génre d tana11ses 1nt6ras·~ân.t le gé01Qgue
le F6 - ~, à êlé~enta aéparâa. Qst plus intéressant.
On peut. de tou.tes taQQna, toujours ;Le oQDipldter
par la 8u1te,

FrektomelIer PEimIN - ELMER ,a - 3
•••• 200 000 FB

EftX"ésa treur
)!()lIe181 .. model &80 4e 2.0 OU 5 ln V
tond d'éohelle

•••• 45 000 FB



10 000 FB

2 000 lB
45 000 PB

, "

'Conolusiona
" .• dit·." ••
, , .

," En aohetent un1quement oe tJptt do mt~r1el on "VOlt
, ,que 1& lilontant 8'~1!'f" environ il " '

Broyeur "'" "II 000
'Chromatographe '" 200 000- ' , ' ;
Enreg18 treur . ' ' 45 000

"rI 'fo'tar- - 1 .. - âge ooo'"F.B.

SOit plU8de 25 000 NOU1'eflu:t li'ranoa. Ce ch11't~e peut parattl'e'
élev6. e.us.! je 1'e1"â1 reDi9rqu~l;'. que l ton peut. avec une rela
tive rao11it' $ monter, un l aborato:lre ,de, chromatosraphie g&ZOU
ie pour, 1)eaUOQU~ moln~ oher. Il Sl1ff! t d tache ter un pet! t

, nombro d 'ap~:re11$ 1nd1 .pensables, q~e l'on montera de taQon ,
reoonstituer 'U1chromatQgrapho, "~conom1quo3 : . ,

a~yeu~ II 000 F.B.
Al1~en~t1on 24 V- très st$b111$6~ " e 000 FB
n'tecteu:l' à tha~$t!lnot:l double.,
p9t1te cb.ambra
Bot'le~ de COtnmende po~ent1omê-
trique ", ' '
Enregiat:rotu>

"."•. J" $

76 000 lB

So1~. aveo les colonnea (tube. en oUivra), 188 ~ob1not$t les
~o1nta••• t un l ab,oratoiro oomplet POU,r mo1n$ de"lO 000 NF! ce
qui eat tout "de m&me raisonnable, eu. égards à l'1ntér&t aeu
ré.ultats obtenus. que l'Qn n~peut ••p~rer obtenir 8u~~ement.

, .N'ous avons 'VU enoi!oéttet la sena1bi11té la 'préo1$10Q
de 1.a méthode, Les anF11ysea 'tant pratiquement !nsténtan.6es '
le problèmetemp$ nt1nte~~1ent p8$,nQD plu$. On peut ajou~er
à:celnque cett$ méthodé est,'su.-..moinadllt1;! les cas que noua
avons o1téo dan. notl*tt intl'oduction, act\1611enent 18 seulo
susooptible dt apporter qu:elqu68 donnêe& yo.lable&. Je penae d ono, '
au terme de oette T1aite, que la teohnique de chromatographie en
,phase gazeuse'pou.t-être oxoept1Qnnelletœnt 1ntE1res$sntepour
le pétrog:raph$! leg'ooh1tn1at~. le géoQhronolog1ste, et, d'une

. t8QO~ plua gênerale pOUl: to.us oeux qu tin~re88ont la géologie
moderne. " "

"
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