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Chapitre 2 : Extraction et séparation des espéces
chimiques

1. Extraction

1.1 Définition

L’extraction consiste a isoler une ou plusieurs especes chimiques d’'un mélange a l'aide de
propriétés de solubilité ou de volatilité.

1.2 Les différentes techniques d’extraction

A Les techniques d’extraction M
~
Les techniques d’extraction sont nombreuses et leur mise en ceuvre
est plus ou moins facile.

@ Cette opération consiste a
presser le produit pour extraire
son contenu.

@ Les Egyptiens pressaient les fleurs
Le pressage pour extraire les arémes.

® Ca consiste a placer des plantes
dans de I'eau froide et porter
tout a ébullition.

La décoction

@ On laisse tremper des végétaux
finement divisés dans de I'eau
bouillante pour y dissoudre
le principe actif.
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L’infusion

@ On laisse séjourner, a froid, une
substance dans un liquide pour
en extraire les constituants solubles.

ST @ C'est la premiére extraction
La macération par solvant.

On étale les pétales de fleurs sur
de la graisse animale. Celle-ci extrait
les parfums et les odeurs de la plante,
et une fois saturée, elle est traitée
L’enfleurage a I'alcool.
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2. Décantation et filtration

— La décantation sépare des phases de masses volumiques différentes ;

— La filtration retient un solide insoluble.




Ces opérations exploitent des propriétés physiques des constituants.
Exemple d’application.

J\ Séparation de 'eau et du sable EFLECITY

Situation : Séparer un mélange hétérogene constitué d’eau et de sable a l'aide d’un entonnoir et d’un filtre.
— f@ier filtre

—7
Sable
\'/_““/ (retenu sur e fitre)

@ Le sable est retenu
par le papier filtre.

L'eau traverse le filtre
et on recueille une eau
limpide.

[ Eau filtrée
(limpide)

Mélange
eau + sable

o]
La filtration permet de séparer un solide insoluble (le sable) d’un liquide (I'eau) ]

a l'aide d'un filtre qui retient le solide et laisse passer le liquide.

3- Etude de quelques extractions particuliéres

3.1 Extraction par hydrodistillation :

S [\) L’hydrodistillation (Gt S
@ Principe de I'extraction :

[ (é’ L’hydrodistillation est la distillation d’un mélange d’eau et d’une espéce chimique J

qui sera extraite par entrainement de la vapeur d’eau.

@ Dispositif expérimental :

Support (potence) B @\
Chauffe-ballon
(dispositif de chauffage) ol S=

Elévateur de laboratoire
(plateforme élévatrice)

Ballon a fond rond

(eau + plante + pierres ponces)
Thermomeétre

Bouchon (téte de distillation)
Réfrigérant a eau (condenseur)

Tubes d’arrivée et de sortie de I'eau — 5
de refroidissement > ‘ (du robinet)

Eprouvette graduée (distillat recueillg

( Sortie de 'eau
(vers I'égout)
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® Mode opératoire :

o Placer la plante dans I'eau froide et ajouter quelgues pierres ponces pour homogénéiser le mélange.

9 Ouvrir le robinet pour que I'eau circule dans le réfrigérant (entrée par I'ouverture du bas et sortie par celle du haut).
) Bien fermer le ballon et commencer & chauffer modérément le mélange pendant environ 30 min.

G A Iébullition, recueillir le distillat dans I'éprouvette.

g Apres cette durée, arréter le chauffage tout en laissant I'eau circuler encore dans le réfrigérant.

@ Laisser refroidir le ballon puis débrancher le montage avant de traiter le distillat obtenu dans I'éprouvette.

@ Le role du réfrigérant :

A I'ébullition, I'eau s’évapore en emportant les espéces chimiques dissoutes.
* Le réfrigérant refroidit la vapeur d’eau qui passe dans son tube. Par condensation,
la vapeur se transforme en liquide qui tombe dans I'éprouvette constituant le distillat :

} { L’eau + les substances chimiques }

Le distillat peut étre constitué d’une solution homogene ou de deux phases distinctes
(2 liquides non miscibles).




3.2. Extraction par solvant :

& Extraction d’une espéce chimique par solvant

,—@ Principe de l'extraction ~

@ Sil'espéce a extraire est initalelement contenue dans une

0 Important ~\
solution aqueuse (dans I'eau), on ajoute un solvant organique

(I'éther, le cyclohexane, le dichlorométhane, ...) dans lequel Le choix du solvant doit répondre a trois critéres :
I'espéce est trés soluble.

@ L'espece chimique passe de la phase aqueuse a la phase
organique (solvant).

L’espéce a extraire doit étre plus soluble dans le

solvant que dans 'eau.
\

@ Les deux phases sont disposées I'une sur I'autre en fonction de Les solvants et |'eau ne doivent pas étre miscibles.
leur densité : [
r 5 s v i éagir chimi %
« La phase la moins dense constitue la phase supérieure el daiR DaiIeERIRER QUSRS
et la plus dense la phase inférieure. » ) )
@ Les deux phases sont séparées par décantation dans une
ampoule a décanter.
| ¥,
'\
Phase
organique
Solvant (moins dense)
e e
d’extraction
(organique)
- aqueuse
Solution (plus dense)
initiale
(aqueuse)
o Introduction du solvant 9 Agitation de I'ampoule e Décantation : formation (4] Séparation des phases :
dans I'ampoule a décanter. puis dégazage régulier. de deux phases. + on recueille d’abord la phase aqueuse,
y * puis la phase organique.
e - e T 5/

4. Chromatographie
4.1. Définition

La chromatographie sur une couche mince (CCM) est une technique qui permet la séparation

des espéces chimiques en utilisant deux phases non miscible

— Une phase stationnaire : Liée au support, Gel de silice sur un support d’aluminium ou

de plastique (ou papier Whatman).

— Une phase mobile : Appelée éluant et constituée d’un solvant qui sera absorbé par

la phase stationnaire . En montant, il va entrainer d’une fagon différentielle les espéces

chimiques sur la plaque selon la solubilité de chacune .




4.2. Etapes de la chromatographie :

Chromatographie sur couche mince (CCM)

1)- Elément d’une CCM : W

@ Cuve chromatographique : un récipient transparent ou
bécher qu’on peut fermer avec un couvercle étanche.

@ La phase stationnaire ou fixe : plaque de chromatographie.
@ L’éluant : solvant pur ou mélange.
® Les substances de référence ou témoins A et B.

® La solution X qui contient les espéces a séparer et identifier.
) J

2)- Protocole : ~

o Etape 1: Préparation de la cuve et du support
@ On verse I’éluant dans le bécher a raison de 0,5 a 1 cm de e e

Cuve + Eluant Plaque

hauteur et on le ferme avec le couvercle.

@ Ontrace sur la plaque chromatographique un trait horizontal
a environ 2 cm (ligne de départ ou de dépdt) de son extrémité

inférieure.

@ Etape 2:

@ Surlaligne de départ, on place a I'aide d’un capillaire les
substances A et B et X en trois points différents.

@ Puis on introduit la plaque dans le bécher, de telle sorte que

la ligne de dépdt ne touche pas la surface de I’éluant. e =
\ J/
e Etape 3:

@ Lorsque le front de I'éluant devient prés de I'extrémité, on fait
sortir la plaque et on trace la ligne du front. Enfin on séche la

L plaque pour l'interprétation. - -

3)- La révélation : 5 -

@ Sur le chromatogramme apparaissent des taches visibles,
mais il est possible que d’autres taches existent mais
n’apparaissent pas car elles sont incolores et qu'il faut faire
apparaitre. Cette opération est appelée : la révélation. A B X
La révélation peut se faire par une source de rayons Ultra-Violets
(UV) ou par la vapeur du permanganate de potassium (violet)

L ou par la vapeur du diiode (jaune-marron). Chromatogramme
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,—o Interprétation du chromatogramme
V) Lecture verticale : Af@l V') Lecture horizontale : ) )

@ Dans une méme piste (A, B ou X), le nombre B On compare les hauteurs des taches (méme valeur de

de taches indique le nombre d'espéces chimiques Rf) entre les différentes pistes. ;
présentes m Deux espéces sont identiques si leurs taches sont a la

: : méme hauteur.
m Par exemple : la piste X présente deux taches, donc | m Dans I'exemple : la tache violette de X est au méme

la solution X contient deux espéces chimiques. L niveau que celle de A, et la tache bleue de X est au méme

niveau que celle de B. La solution X contient donc A et B.
- g = i




4.3. Rapport frontal :

Le rapport frontal en chromatographie (CCM)

e Définition : [ Ligne frontale
de léluant
/On appelle rapport frontal Rg(X) d’une\ [
espece X, le quotient de la distance h
parcourue par l'espéce sur la distance H “'

entre la ligne de dépét et la ligne H
frontale de I'éluant h

h(X)

e 0 o

@ ™
® C’est un nombre toujours positif sans unité (h et H ont la méme unité).

@ Deux substances qui ont le méme rapport frontal sont identiques.

m La substance qui a un rapport frontal élevé est trés soluble dans la phase mobile
et peu soluble dans la phase fixe.

m La substance qui a un rapport frontal faible est peu soluble dans la phase mobile
et trés soluble dans la phase fixe.

o 4

( Exemple d’application. Une tache & h = 3cm et un front a H = 6 cm donnent Ry = 0,50.




