Chapitre 2 : METHODES DE FRACTIONNEMENT
La séparation des mélanges consiste en un tri des particules afin d’obtenir des corps purs. On utilise divers procédés de séparation qui sont des techniques permettant de transformer un mélange de substances en plusieurs composants distincts
Les buts de la séparation des mélanges sont la purification des impuretés, la concentration d’une solution ou le fractionnement du mélange.
Pour séparer les différents composants d’un mélange, on utilise les différences de propriétés physico-chimiques entre le composé intéressant et le reste du mélange.
On peut classer les séparations dans deux grandes catégories : 
Séparations mécaniques 
· La sédimentation. 
· La filtration. 
· La centrifugation.
· L’électrophorèse. 
Séparations par diffusion 
· La distillation. 
· La sublimation. 
· L’évaporation. 
· L’extraction. 
· L’absorption. 
· La chromatographie
1. Filtration :
C’est la séparation d’une phase continue et une phase dispersée initialement mélangées : ex : Solide + liquide. Donc la filtration est de séparer les constituants d’un mélange liquide -solide par passage à travers un milieu filtrant.
L’objectif d’une filtration :
• l’extraction de solides.
• la clarification de liquides ex: traitement de l’eau
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On distingue:
· la filtration par gravité: le mélange est soumis uniquement à la pression atmosphérique. Le liquide passe à travers le support filtrant, qui peut être du sable par exemple, tandis que le solide est récupéré sur le support filtrant.
· la filtration par surpression: la suspension arrive sous pression dans le filtre.
· la filtration sous pression réduite: le mélange est soumis d’un côté du filtre à la pression atmosphérique, et de l’autre côté, où sort le filtrat, à une dépression réalisée grâce à une pompe à vide. La différence de pression entre l’amont et l’aval a une grosse importance car elle règle la vitesse de filtration. On peut concevoir deux types de filtration:
·  filtration à pression constante: on régule la différence de pression amont-aval à une valeur constante. L’épaisseur du gâteau augmentant au cours du temps, la vitesse de filtration va donc diminuer.
·  filtration à débit constant : on augmente au cours du temps la différence de pression amont-aval pour garder un débit constant malgré l’augmentation de perte de charge.
Le choix des milieux filtrants : 
Il dépend de plusieurs facteurs: Le débit et la concentration de la suspension, les caractéristiques physiques et chimiques des liquides et des solides. On peut citer:
· les tissus filtrants: textiles naturels (coton), toiles métalliques (fer, inox), tissus en matière plastique (nylon, PVC)
· les milieux filtrants pulvérulents: sable, charbon
·  les matières poreuses: porcelaine, silice
NB : Pour arrêter les petites particules, on procède à la floculation de ces particules pour l’obtention de particules plus grosses et donc plus faciles à filtrer (dans le traitement des eaux). 
Appareillage:
Le procédé de filtration peut être continu ou discontinu.
· filtre discontinu: dans les filtres discontinus, l’opération a lieu par charge, c’est à- dire que l’alimentation de la suspension et le chargement du solide se font par intermittence. 
· filtre presse: c’est le plus répandu. Les éléments du filtre (plateaux et cadres) sont serrés avec une presse. Les toiles filtrantes séparent les plateaux et les cadres. Le filtre fonctionne sous pression. Le gâteau se dépose entre les toiles; on peut alors procéder au lavage du gâteau en faisant circuler le liquide de lavage dans le filtre. 
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· filtre continu: dans les filtres continus, la surface filtrante fermée sur elle-même se déplace lentement devant l’alimentation; le gâteau atteint une certaine épaisseur et dès qu’il sort de la partie filtrante il est détaché par un système raclant. Un cycle de lavage puis d’essorage est souvent adjoint.
On trouve principalement des appareils fonctionnant sous vide on peut citer :
-	Filtre rotatif à tambour: il est constitué par deux tambours cylindriques coaxiaux; le tambour extérieur supporte une toile filtrante. Il est divisé en plusieurs zones:
· zone de filtration: le liquide est aspiré et le gâteau se dépose sur le filtre.
· zone de lavage: le gâteau est lavé grâce à un arrosage par de l’eau.
· zone d’essorage du gâteau.
· zone de séchage et décollage
· Filtre à bande sans fin: une bande sans fin horizontale tourne sur deux tambours. Elle est revêtue d'une toile de filtration adaptée au mélange liquide-solide à séparer. On retrouve les zones de filtration, lavage et séchage. Le gâteau est parfois détaché à l’aide d’un racloir.
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2. Sédimentation
Les techniques de sédimentation gravitaires ou centrifuges, séparent un mélange en deux phases non miscibles grâce à la différence de masse volumique entre ces phases. 
Dans la décantation, seule intervient la gravité ou effet de la pesanteur. Dans la centrifugation, la gravité est remplacée par la force centrifuge dont l’intensité peut être beaucoup plus grande. 
Les techniques de sédimentation sont des procédés de séparation de deux phases dont l’une ou l’autre ou les deux à la fois présentent un intérêt : 
- Si les deux phases obtenues sont récupérées, cette sédimentation joue un rôle de séparation (écrémage du lait). 
- Lorsque la phase mineure est rejetée et la phase majeure (milieu de dispersion) est récupérée, la sédimentation joue un rôle de clarification (jus de fruits). 
- Si la phase majeure est rejetée et la phase mineure récupérée, la sédimentation joue un rôle de concentration (levurerie). 
a) Sédimentation- décantation :
En physique-chimie, la sédimentation (décantation) est l'un des procédés de séparation des mélanges. Il consiste à laisser se sédimenter les particules en suspension dans le liquide pour pouvoir les séparer. C'est un principe utilisé par certaines stations d'épuration de l'eau (bassin de décantation).
Principe de la sédimentation
Lors de la sédimentation de particules solides de masse m, de diamètre d et de masse volumique S (Rhô) dans un milieu fluide de masse volumique rL et de viscosité m (mu), au repos, les particules sont soumises à l’action de trois forces :
· le poids, 
· la poussée d’Archimède, 
· les forces de frottement exercées sur la particule par le fluide, du fait de sa viscosité.
En conséquence, la vitesse de sédimentation augmente avec la différence de masse volumique particule-fluide rS-rL, l’accélération de la pesanteur g, le diamètre de la particule. La vitesse de sédimentation diminue lorsque la viscosité du milieu augmente, ou le diamètre des particules diminue. Les particules de plus gros diamètre sédimentent plus rapidement que les particules de petit diamètre, ce qui donne lieu à une méthode de classement
Les facteurs clefs de la sédimentation sont la différence de masse volumique entre le solide et le liquide, la taille des particules et la viscosité du fluide. Pour des particules de quelques microns, la vitesse de sédimentation devient trop faible. On utilise alors des adjuvants de floculation pour agglomérer les particules entre elles et augmenter ainsi leur vitesse limite de chute.
Sédimentation discontinue
Lorsqu'on opère en discontinu, la suspension est laissée en repos dans un récipient. Dans de telles conditions, une suspension homogène de solides bien calibrés se sédimente progressivement. Au bout d'un moment apparaissent dans le récipient différentes couches, de hauteur variable avec le temps.
On observe ainsi de bas en haut :
· une couche inférieure (1), riche en solide déposé.
· une couche (2) dite de transition, de concentration intermédiaire entre celle de la couche précédente et celle de la suspension initiale.
· une couche (3) de même concentration que la suspension initiale.
· une couche supérieure (4) de liquide clair
La surface de séparation entre la couche de liquide claire (4) et le reste de la solution est en général très nette.
Tandis que l'épaisseur de la couche de transition reste constante, les hauteurs des couches extrêmes (solide et liquide clair) augmentent avec le temps. A un certain moment, dit point critique, apparaît un nouveau phénomène, appelé compression, correspondant à la disparition de couche de transition et à l'expulsion du liquide imprégnant la couche de sédiments. Après la compression, la sédimentation est terminée.
Sédimentation continue :
Lorsqu'on opère en continu, l'alimentation en pulpe et le soutirage du liquide clair s'effectuent sans interruption, l'évacuation du sédiment pouvant être intermittente ou continue. Dans ces conditions, on observe la formation de couches distinctes, comme en régime discontinu, mais tandis que dans ce dernier cas la hauteur de chacune de ces couches varie en fonction du temps, en sédimentation continue, les couches sont de hauteur invariable. Il s'établit un état permanent, avec:
· une couche supérieure de liquide clarifié.
· une couche intermédiaire où se produit la sédimentation
· une couche inférieure de sédiment.
[image: http://www.azprocede.fr/Cours_GC/decantation/schppe_sedimentation_continue.gif]


b) Centrifugation :
La centrifugation est une sédimentation accélérée dans laquelle g (=l’accélération de la pesanteur) est remplacée par l’accélération centrifuge.
En biochimie, il s'agit de la séparation de protéines en solution qui ont la capacité de sédimenter dans un champ centrifuge élevé.
Principe de la centrifugation :
Les lois régissant la vitesse de sédimentation s’appliquent avec une accélération centrifuge au lieu de l’accélération de la pesanteur. La vitesse de sédimentation peut être multipliée par un facteur de 100 à 10000, rendant l’opération réalisable avec des temps de séjours beaucoup plus court. Il s’en suit des appareils bien moins encombrant, mais nécessitant une source d’énergie (moteur électrique) et d’une technologie plus complexe (étanchéité de pièces en rotation par exemple).
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