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Une résine échangeuse d'ion est un matériau insoluble réticulé qui contient des groupements
chargés fixes et des contre-ions mobiles. Ces ions en question peuvent &tre échangés de fagon
réversible contre des ions portant la méme charge présents dans la solution a traiter. La capa-
cité totale d'une résine est définit comme étant la quantité maximale d'ions (sites actifs) que
la résine peut fixer. Cette capacité d'échange est exprimée en eq/L (équivalents par litre de
résine). Cette unité est préférée aux moles, car cette derniere ne prend pas en considération
la valence des ions et peut donc conduire a des erreurs. Ainsi : 1 eq = 1 mole/valence. Les
applications industrielles de ce procédé sont nombreuses, on peut citer : I'extraction d'isotopes
radioactifs, I'adoucissement de |'eau, la récupération d'ions métalliques et régénération des so-
lutions, I"élimination des ions d'un milieu organique, séparation des lanthanides. Les objectifs de
ce TP sont la mise en place d'un protocole expérimental complet permettant une séparation par
élution du cation K et I'évaluation de la capacité d'échange d'une résine échangeuse d'ions
cationiques.

1. Partie théorique

1.1 Sélectivité de la résine
Soit le systeme constitué d'une résine échangeuse de cations. La réaction d'échange peut
s'écrire :
Res™ AT + CT(sol) 2 Res™ CT + A (sol)
On associe a cet équilibre une constante dite de sélectivité :
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Il en ressort que plus la valeur de cette constante est grande, meilleure est I'affinité entre la

K§ =
résine et le cation C. Par conséquent, ce cation sera aisément fixé. A partir I'équation (1), on

peut avancer les remarques suivantes :

- Pour K§ > 1 = plus d'affinité pour C'+.
- Pour K§ < 1 = plus d'affinité pour A*.
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FI1GURE 1: Principe de ’échange cationique.
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Par ailleurs, il convient de rappeler que la capacité de fixation de la résine pour un ion donné
dépend de multiples paramétres tels que : la charge du groupe fonctionnel de la résine, la taille
et la valence de I'ion, la concentration de I'ion et I'accessibilité du groupe fonctionnel de la

résine.

1.2 Coefficient de rétention

La constante d'échange permet de caractériser les affinités relatives des ions pour une résine
échangeuse donnée, c'est donc une caractéristique propre de la résine. Le coefficient de rétention
permet de définir si un ion donné est majoritairement présent dans la résine ou dans la solution
a traiter. C'est donc une grandeur importante pour mettre en avant |'efficacité de rétention du
systéme résine-ion considéré. Afin d'illustrer ce propos, soit la réaction en équilibre de I'ion mis
en jeu :

C*(sol) = CT(Res)

transf. tg 1o 0
transf. t  ng — a1 Tt
transf. ty ng —xy Ty

Le coefficient de rétention est donné par :

k?" = % = kp X 7(%68 _ Vm) (2)

ngol Vtsol

Avec, nt,, et nS,; sont les concentrations de I'espéce ionique (C™T) respectivement dans la
résine et dans la solution. Vs est le volume de la résine et V},, est le volume mort (volume inter-
stitiel). k,, est un coefficient de partage qui s'exprime comme un rapport entre [CT|,¢s et [CT |50

Tenant compte de |'état d'avancement de la réaction d’échange, on peut écrire :

Mool = NG — T = [C+]0 x Vo — [C+]eq X (Vies = Vin) (3)

A partir des équations (2) et (3), on en déduit :

k _ nﬁes _ [CJr]eq X (V;"es - Vm) (4>
"ong =g [CFJo x Vo — [CFeg X (Vies — Vin)

Ainsi, le rendement de rétention peut étre définit selon :
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2. Partie expérimentale

Ce protocole expérimental sera mis en place suivant les trois étapes suivantes :

2.1 Régénération de la résine

La premiere opération a réaliser consiste en la régénération préalable de la résine dans sa
forme ionique initiale (H ™). Dans un bécher de 100 mL, introduire 70 mL de HCI concentrée
(8 mol/L, le régénérant). Puis ajouter 15 g de résine R — SO3Na. Il faut que la hauteur du lit
de résine soit au moins égale a dix fois le diamétre de la colonne. Laisser le mélange en contact
pendant 40 min. Introduire la résine dans I'ampoule, selon le schéma ci-dessous :

résine

sable de filtration
ou laine de verre

coton

<~——— robinet

FI1GURE 2: Construction du lit de résine.

Mesurer le pH de I'eau distillée. Puis rincer la résine a I'eau distillée, au moins deux fois le
volume de I'ampoule. Il faut s'assurer d'une bonne étanchéité, de facon a ce que la résine ne
puisse jamais se trouver a sec. Arréter le rincage une fois que le pH de I'éluat est le méme que
celui de I'eau distillée. Prolonger donc I'élution jusqu'a ce que I'eau affleure la résine et que la
composition de I'effluent soit celle de la solution initiale.

Attention! Ne jamais laisser la résine se dessécher. Cette expérience doit étre menée
sous la hotte, vitre baissée, en portant des gants et des lunettes.

2.2 Echange des ions

Dans cette section, nous allons traiter une solution de K'C1 (0.6mol/L). Disposer un bécher
de 100m L sous I'ampoule afin de récupérer les éluats. Par le biais d'une pipette jaugée, introduire
goutte a goutte 15mL de la solution a traiter en faisant couler cette derniere le long des parois.
Lorsque le niveau de la solution affleure celui de la résine, ajouter de I'eau distillée (environ
25 mL) a I'aide d'une pipette. Récupérer les eaux de lavage se trouvant dans le bécher.
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2.3 Capacité d’échange de la résine

Afin de déterminer cette capacité, réaliser un titrage a la goute prés de |'éluat (eau de la-
vage) par NaOH (0.1 mol/L) en présence de bleu de Bromothymol.

Note : la résine doit étre régénérée a la fin de chaque cycle.
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3. Compte-rendu de TP

6. Proposer une démarche expérimentale permettant de tracer la courbe de fixation du ca-
tion KT, soit : [KT] = f(mL de la solution 2 traiter). Quelle sera alors I'allure de cette
courbe?

préparation : 2 pts assiduité : 4 pts compte-rendu : 14 pts



