
NOTE5 350 

Sur I’bleetraphor&se 

Dans le cadre de 

de l’hdium en prQsenee d’ions CT 

travaux sur les isotopes radioactifs de l’indium, nous avons 
ett!. amen& & etudier les formes chimiques de l’blement en, milieu chlorhydrique. 

On sait clue l’indium forme des ions complexes en solution aqueuse, en particu- 
lier avec les halogenures. La bibliographie h. ce sujet est. restreinte et les resultats 
obtenus par differents auteurs ne sont pas toujouk concordants. KRAUS et al.1 ont 
montre clue l’indium Btait retenu sur une r&sine anionique en milieu HCl >. 2 M; des 
r8sultats analogues ont BtrS obtenus par JENTZSCH ET FROTSCHER~. Ce comportement 
rksulterait de la formation. d’anions du type. InClG3- et InCl,-. Une etude polarogra- 
phique de SCHUFLE et aZ.3 a rbvkle l’existence de InCl,- en milieu HCl > 8 J&; aux 
concentrations inferieures & 4 M seul existerait le cation InCl,+. Sur les rekines catio- 
niques*, l’adsorption de l’indium diminue rapidement avec l’augmentation de la 
concentration de l’acide et devient insignifiante B partir de HCl lkf. I1 nous a par-u 
interessant de verifier ces conclusions par l’etude du comportement electrophoretique 
de l’indium en presence d’ions Cl- (HCl et KCl). 

Les experiences ont et& realis6es selon les techniques usuellesG a basse tension 
et a haute tension, sur papier B fibres de verre Whatman GF/A (1.5 x 45 cm) qui 
prksente une bonne tenue a l’acide chlorhydrique et conduit aux resultats les plus 
reproductibles. Nous avons utilise une solution chlorhydrique de 114mIn d’activite 
spkifique 50 mC/g. Le radioelement se desintegre avec une periode de 50 jours; il 
est facilement localis gr%ce au rayonnement /3 de I.98 MeV de son isomere “*In 
(Tg = 72 set) avec lequel il se trouve en Bquilibre radioactif. 

La Fig. I represente le d&placement de l’indium lorsque la concentration en 
HCl de l’electrolyte croft de IO- 3 M & 3 M, apres 45 min d’electrophor6se dans un 
champ de 15 V/cm. Les Blectrophoregrammes prdsentent des pits bien r&solus pour les 
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IFig. I. Migration de l’indium en milieu I-ICI, apri?s 45 min d’8lectrophor&sc clans un champ de 15 
V/cm; 0 = avec I /dg d’cntraheur; l = sans entraPnew. 
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concentrations superieures A. 0.1 M; mais aux concentrations plus faibles on observe 
un Qtalemcnt de la zone. Les d&placements incliques correspondent alors au front de 
la trainee, c’est a dire &. la migration maximale observbe. 

L’cxistence de formes ioniques de l’indium apparait nettement sur la Fig. JC. 
En milieu HCl < z M, la migration se fait vers la cathode et elle est d’autant plus 
marquee clue la molarit de l’acide est plus faible. Lorsque la concentration de l’hlec- 
trolyte atteint z M on observe la formation d’un complexe anionique, dont le deplace- 
ment croit avec la concentration chlorhydrique, montrant ainsi l’augmentation de 
s&.bilit& du complexe. Nos resultats sont en bon accord avec ceux de KRAUS ainsi 
que..de.,Nxr.soN et al.” qui ont mis en evidence la diminution rapide de la stabilite des 
formes cationiques en milieu HCl > M. La presence de InCl,, ajoute comme entraineur 
ZL la solution de radio-indium ne modifie pas le comportement gen&al: la migration 
vers l’anode est cependant ralentie, les zones sont moins diffuses et les valeurs plus 
reproductibles, 
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Fig. 2. Migration de l’inclium. apt& 45 min cl’blec~rophor8se clans un chmp de 15 V/cm. Elcctxo- 
1yte: I-ICI (0) OLI HCl O.IM + KC1 (0) 

Les exp&iences suivantes, reproduites Fig. 2, ont et6 realisees clans les. m&mes 
conditions, avec un electrolyte constitue par une solution de KC1 clans HC1o.r M. La 
concentration totale des ions Cl- a varie entre I et 3.5 ions-g/l. Les deplacements sont 
moins importants mais l’inversion do sens de la migration s’observe encore pour la 
meme concentration en Cl-. Le deplacement vers l’anode est attribud a la formation de 
complexes de f ormule InCl,@+a) - ; l’acidite du milieu n’intervient pas, & condition 
qu’elle soit suffisante pour Bviter les reactions d’hydrolyse qui conduiraient A, des 
formes cationiques de composition intermediaire entre In?+ et In(OH),. Les ions Cl- 
pourraient d’ailleurs contribuer & la formation des especes cationiques; ainsi, selon 
HEPLER ET HUGUS~, InC12+ pourrait exister en Bquilibre avec In”+. La presence de 
plusieurs formes ioniques en equilibre se traduit sur le? electrophoregrammes par un 
etalement que l’on observe en milieu HCl < 0.1 M. 

Des electrophoreses B haute tension ont &e realisees en milieu I-Xl 0.025 M, 
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dans un champ de 60 V/cm et pour des durees comprises entre I min et 45 min. La 
mesure de la bande r&Ye un pit A bien resolu dont le deplacement est faible, pro- 
long& par une trainee B qui s’&end vers la cathode (Fig. 3). 11 n’apparait aucune espece 
anionique. La Fig. 4 represente les positions du pit et du front de la traPnQe en fonction 
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Fig. 3, Electrophorbse B hautc tension clc 
0.025 M. 

1ldmIn: dur& IO min; champ Go V/cm; Blcctrolytc I-ICI 

de la duree de 1’8lectrophor&se. La migration du ,,pic’ A est achevee au bout d’une 
dizaine de minutes, Landis que le d&placement de la trainee I3 se poursuit pendant 
45 min. Cette observation suggere la pr&ence de deux esp&ces ioniques nettement 
distinctes, clui different par leur mobilit& Les con&antes d’equilibre trouvees dans 
la litt&ature+O ‘ne permettent pas de con&we avec certitude quant a la nature de ces 
especes. En admettant les valeurs donnees par HEPLER ET HUGUS~ les principales 
formes seraient Ina+ et InC12+, ou mieux [In(H20)J3+ et. [In(H,O),C1]2+, puisque 
les ions solvates ont BtB mis en evidence par polarographielO. 
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l?ig. 4. Migration de l’inclium en milieu NC1 0.025 M clans un champ de GoV/cm. Position du pit A : 
+ avec entralneur; .O sans entraincur. Pront cle la traPn& 13 : A avec entraincur; 0 sans ontraincur. 
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Le fait que les d&placements cSlectrophor&iques tendent vers une limite indepen- 
dante de la duree de l’experience peut Qtre interpret8 par une fixation des ions sur le 
papier de verre, favorisee par la surface specifique &levee du support. L’adsorption 
de radio&Sments sur le verre a et& obscrvee et Qtudiee par divers auteurslrs 1s qui 
concluent g&w5ralement a un mecanisme de fixation par &change ionique. Elle est 
d’autant plus marquee que la quantite du radioelement est plus faible; l’addition 
d’un entraineur qui sature les sites actifs diminue la retention du compose radioactif. 
Cet effet que l’on observe deja en presence d’un microgramme d’indium se traduit ici 
par un d&placement plus rapide vers la cathode. La presence de deux espbces 
cationiques de l’indium, l’une correspondant au pit A et l’autre a la trainee B, resul- 
terait alors d’une difference de polarite entrajnant une adsorption selective. 

Ce travail a et& realise clans le cadre d’un contrat avec le Commissariat a l’Ener- 
gie Atomique. 
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