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lermab c
I III Contexte — Chimie du bois @ gg'ﬁ’&l{‘gﬂh

Le bois du point de vue de la chimie :

High Molecular Weight Low Molecular Weight

Extraction

+ degraded
polysaccharides

Acid
hydrolysis

Challenge : caractérisation de ces
macromolécules et des
modifications qu’elles subissent
lors de différents traitements

Hydrolysis

Delignification Holocellulose

L’analyse d’un biopolymere nécessite la dégradation de I'autre par des traitements chimiques, dans des
conditions dures et des durées importantes

L., traitements longs et qui modifient le polymere a étudier

L. besoin général de méthodes rapides et/ou indirectes = gain de temps et/ou respect des
macromolécules GDR Bois novembre 2013 3
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La pyrolyse : une définition

I Contexte — Pyrolyse du bois

UNIVERSITE
DE LORRAINE

Chauffage sous atmosphere inerte afin de déecomposer de la matiere organique

Une interprétation :

Dégradation contrblée formant, entre autres, des composes volatiles faciles a
identifier par couplage chromatographe en phase gazeuse/spectrometre de masse

Gamme de températures

Pyrolysis
Carbonization

Gaseification
\

Post-drying Torrefaction/

Drying /pre-heating mild pyrolysis

20 | | |
110 200 300

500 1000 T(C)
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I III Contexte — Pyrolyse du bois

Mécanismes de décomposition de la lignine
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lermab , , LA
I"I 1. Pyrolyse ménagée - Intérét

Durabilité du bois = résistance a la dégradation engendrée par différents agents :
- biologiques : insectes, champignons, bactéries

- physicochimiques : UV, variations d’humidité et de température

Essences naturellement trés durables (chéne, teck, ...) et d’autres trés peu (hétre, pin, ...)

ey
s Abiotic

:E: = Biotic

Le bois =ressource limitée
|—> Utilisation des essences peu durables dans des classes d’utilisation sévéres
|—» Augmentation de la durabilité par un traitement approprié = modification chimique :
- biocides - insecticides, fongicides

- finitions
- stabilisation dimensionnelle

Directive Biocide 98/8/CE = réduction des effets secondaires = recherche de traitements plus respectueux de I’environnement

L~ Traitement thermique

UNIVERSITE
DE LORRAINE
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lermab :
”II 1. Pyrolyse ménagée - Intérét @ gE‘E’EggHﬁE

Parmi de nombreux types de traitements existants ( huile, eau.....),
Le procédé « par pyrolyse douce » :

mise en température entre 180 et 240 C, quelgues heures sous atmosphere inerte

Caractéristiques du traitement thermique :
- traitement peu sévére = durabilité / champignons et stabilisation dimensionnelle
(- traitement sévere = résistance aux termites)
- tenue mécanique altérée avec une corrélation entre I’évolution du module de rupture et le taux d’hémicellulose

sévérité du traitement globalement corrélée a la perte de masse

L Perte de composés volatiles

-Etude de ces composés par GC-MS pour améliorer la compréhension des modifications
survenant dans les biopolymeres et progresser dans la maitrise du procédé .
-Mise en évidence de marqueurs (lien avec le contrble qualité en milieu industriel ?)

GDR Bois novembre 2013 8



lermaby . , | . , UNIVERSITE
I III 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Matériels et Méthodes DE LORRAINE

Difficultés dans I’étude des volatiles :

-problémes récurrents de goudronnage et/ou colmatage dans les tubes d’évacuation
- compromis facilité d’utilisation/efficacité du piégeage toujours difficile a trouver,

- reproductibilité incertaine

- incertitude sur le piégeage de la totalité des volatiles ou non

- dissolution et donc récupération-nettoyage difficiles

Jl J-LL

»»»»»»»

2 solutions possibles:

-installation d’un GC-MS derriére un four ®

-simulation de four devant un GC-MS ©

GDR Bois novembre 2013 9
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Thése K. Candelier (2010-2013 MESR)
Simulation du traitement thermique a trés petite échelle dans
un couplageTD-GC/MS

Choix d’un thermodésorbeur Perkin ElImerTurboMatrix 300

ROle habituel d’un thermodésorbeur :

Analyse de COV présents dans des atmosphéres polluées

Temperatures | Timnes I Dptiu:unsl F'neumatiu:sl

Transfer Line ()
Réle détourné : Vale (€) T
I 280
- gamme de températures adaptée a notre utilisation AT
ol Trap ()
- o o . Tube (€] Low  High
- phase mobile He similaire a I’atmospheére inerte du four a N, Tube a désorberl® | 250 ERED
f d t t tth rm. Rate [C/s)
- systéme de piégeage intégré our de traitemei e [40 =]
-simplicité d’utilisation avec les bons réglages,
p g g [ (=100 | Open... | Save ||Save.-’-‘-.s...l Frirt... | Cloze |

notamment de température pour éviter I’encrassement du systeme

GDR Bois novembre 2013 10
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er mab

I "I 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composeés volatiles — Matériels et Méthodes

Conditions standards

Turbomatrix 300

-Environ 30 mg de sciure (ou un copeau) maintenue par

de lalaine de verre dans le tube

- Chauffage a différentes températures pendant des

durées variables sous He et piégeage a -30 C;
- Desorption du piége a 300 C pendant 1 minutea 1

mL.min! d’He
GC Clarus 580:

Colonne type DB-5MS 30m

débit ImL/min He
60 C pendant 1 min

rampe a 10 C/min jusqu’a 300 C (24 min)

palier a 300 C pendant 5 min

MS Clarus 500

pas de solvent delay,
enregistrement sur 45-700 m/z

D Method Editor- Normale.TDM

Temperatures 1 imes |D|:utinn$| F'neumatic:sl
.

Purge (min)
I 1.0
Felays...
R | )

Desarb 1 (rmin)

UNIVERSITE
@ DE LORRAINE

D Method Editor- Normale. TDM

Clutlet Split (mlLfm), Calumn {rlSrm) IT

[
)

Flows -

Cycle (min)

ColumniDesorb 2(mLm)

I 15.0

Trap Hold (min) |—1.D
I 1.0

Desarb 2 (min)

(o0

-

nstrument Control

[0

Inlet Split {mLfm)

Desarb 1 (mbLfm)
IT - I 10

Autozampler  Ovendlnlets | Earrierl Deteu:tu:ursl Inztrument Timed Eventsl

— Program tirme [min)

440
330
220
10

n
n.a 5.0 o 150 200 250 300

_a—'—'-'-'_'-'_

Owen
I B2 NONE
Data end time

— Cryo
Owven Ramp Temp | Hold
Caolant ]
B0 1.00 seen
1 10.0 300 5.00 Cut-irn ternp [°C) IED
2 0.0
3 Tirmeaut [min) 999
4| v [ Oven Ramp A InjARamp £ |
Heated zane zetpaints [*C] — Owven
Injector A afF - il IEI.EI b aw temp [*C) 320
Injector B II:I E quil time [mir] IEI.E
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|errrii:|ﬁ e . , | , UNIVERSITE
‘ . Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats DE LORRAINE

Produits de dégradation de sciure de hétre traitée pendant 15 minutes sous hélium

100—_
] Traitement a 180 C
%0
] Produits de thermodégradation Extractibles naturels
O-""I""I""I""I""I""I""I""I
100—_
] 200 C
"] (a) Acetic acid; (b) furfural; (c) methylfurfural; (d)
N L hydroxymethylfurfural; (e) guaiacol; (f) syringol; (g) vanillin;
0 L L (h) acetovanillone; (i) syringaldehyde; (j) Acetosyringone
100—_
- 210 C
(0] '\L L Y ‘.—1. Tt T T -L |L_LL_'L| I 1
100—_
220 C
]
Oi _ NLJ .'. 4 NI o :A. .h . R(,amarqu_e: les extractjbles naturels sontdéjad,es produits de
' ' ' ' ' ' ' ' dégradation ou des précurseurs des macromolécules
100—_ (a)
0] 230 C
7] (d) ()
o Time GDR Bois novembre 2013 13
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lermab . , L ] . A UNIVERSITE
”II 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats - Comparaison feuillus/résineux DE LORRAINE

100 1007_
Hétre ] Sapin
180 C ]
%-| %f
U T T T T 0- ' ' ' '
1004 100i
200 C .
“ ] e Difféerence de 20 C sur I’apparition
11.56 f . . s .
226 559 l 13584 1470 ] | des premiers produits de dégradation
0 “‘LL‘..*\H&. O T T T T T T ACOH,
100+ 100
] Lien avec le taux d’acétylation des
o] 210 C % 1156 hémicelluloses
11.58 ]
2.30
3.69 13.84 14.71 1
RN s s Y A ¥ ol 2L e
100+ 100+
%-| 1162 220 C o] 1156
13.83
i i,;qo‘s.fsg . ‘szs ¢ )
100 2421-43 100 1166
2.38| 3.75 1169 ] 250
ol 235 6.05 i 230 C o] ‘ 3.72
1.29 | ]
543 | 107 13911478 1 | 5.98 ‘ 13.88
. 307 1 1.89 ‘
. wa LUWJ o] ﬁ@m‘ﬂ@d o
l.__
5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
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I "I 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats - Effet de la durée du traitement

Mise en évidence de phénomenes tres fins : ratio temps/température

10 min

15 min

20 min

25 min

50 min

Hétre
. 210 C
" 1354
007 39 107811 61
8 361F 1210
& R
T T 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1
111
L 16 ngs 1188
357 5.1 P 1351
D T T 1 'LI 1 T 1 1 -}\Tnj\- 1 1 1 1 1
111
" - 1158
. A 3.8 e G
I I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
10
" mm 065 1) g
. : 158 By b | r2es 9B g
100+
247
% Y
st
dst 88 L 128 1361
D T T T 1 1 T 1 T 1 1 I 1
100 152
%_

10,566

904971

60 min

80 min

100

230 C

3 3p 078 4y 5

183 Iq '
y

531 591
o

.
: 914 14 67
L e A B8 ST

47 BB

1169
wo T 92638 1087 | 1274 13911478

1380 M5 540 1541
# '

603 10,5311 66

r| .62 1356 1473
s | agss2 ] rmi 48 | !|12.E?I 1580

603 1.0

701

1026 1082
w 1.5 9"3: ~

1383475

1643 17

0.9
1395 1487

707 755 925 379

3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00
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lermabs UNIVERSITE

II"I 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composeés volatiles — Reésultats - Effet de la durée du traitement DE LORRAINE
Sapin
o 210 C
5 .
10 min
e e e At S
10 100- 11 56
] 15 min th 270 1388
D _HFI\_"TU_ T T 1 1 1 T T T T I__ T 1 T T 1 1 I:I
100 100 1126
i 1366 20 min “ 39,59 11276 21 138
107 g 102170 S ey
L T T T T rrorey T T T |--_LT' il --|--|--.|-- T T 0
100, 156
100+ 245 -
%] ; . 103
04 b wa 25 min ke 28 ag3 | apg " |1
o T T T T T T T T T L'|L T T s T T _“I_-L"_._I T [ L Ap\iJ "I; \‘531 "}. _.g_l'?f_m.lEF 1289
1004 11.56 100+ 253 1164
1 50 min
D 1 I.IanIT-u—I T 3'iil_I L T o1 L LI LI T T 12'ESI I1:}EIE' L 1 T L
11.44
1004 2
. - 1004 . 1159
% 60 min " 2 - B
. 191 42 589106 TR 1 152
1 1 T 1 T T T 1 T 1 T T T T T 1 T T D
11.44
0 247 100+ 2.5
. 2282
* 80 min ] y
: 23| 380 58 74 953 | 1264 1350 % 155 5.96 - 5_53 971 J,I].EE 7 1318

10 300 500 700 800 1100 1300 1500 1700 L

10 a0 500 700 300 11.00 1300 1500 17.00
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lermab ¢
I III 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats - Cinétiques de formation des volatiles @ gE'ﬂﬁ?gﬂﬁE

-Les tracés quantité de volatile formée = f (durée du traitement) montrant tous une allure similaire,
alors choix d’un seul marqueur par type de biopolymere pour illustrer et suivre la thermodégradation :
acide acetique pour hémicelluloses
vanilline pour lignine
Hetre Sapin
’\a 100,0 _ 250
o 800 S 200
s 60,0 3
§ 400 W Acetic Acid 210°C 3 100
z 200 J J ™ Acetic acid 230°C 2 50-
00 - 0,0 -
Ti i '
10 15 20 25 50 60 80 'me(mn 10 15 20 25 S0 60 80 Time(min)
30,0 |
= 25,0
g 20 ® Vanillin 210°C S
3 200 S 200
S 150 ™ Vanillin 230°C s 150
& 100 - > 10,0 ]
S 50 5 50 j i J
< ! =
0,0 - < o0 ——m™m™ — — — — ——
10 15 20 25 50 60 80 Time(min) 10 15 20 25 50 60 80 Time(min)
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IGI' mab

I "I 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats - Cinétiques de formation des volatiles

Détermination des parametres cinétiques

Relative intensity
(%)

100 ~

80

60

40

20

Acide acétique

A Silver fir 210°C
a Silver fir 230°C
m Beech 210°C
O Beech 230°C

0
0 20

Log (Relative
intensity (%))

2,0

40 60

,  Time (min)
80 100
— — Beech 230°C
. - - - - Silver fir 230°C
— - -Beech 210°C
Silver fir 210°C

Time (min)

80 100

Relative
intensity (%)

30 A

25 A

20 A

15 4

Log (Relative
intensity (%))

2,0 1

Vanilline

UNIVERSITE
DE LORRAINE

A Silver fir 210°C
A Silver fir 230°C
m Beech 210°C
0 Beech 230°C

100

Time (min)

— — Beech 230°C
- - - Silver fir 203°C
— - -Beech 210°C
Silver Fir 210°C

20 40 60 80

., Time (min)
100

GDR Bois novembre 2013
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I "I 1. Pyrolyse ménagée - Etude des composés volatiles — Résultats - Cinétiques de formation des volatiles

Détermination des parameétres cinétiques (ordre 1)

T.T k
E, =Rx—+2-.In+
T1 _Tz kz
Rate constant (min-1)
K Activation
s\éveoc(i)gs Product Ky 2 energy
_ -1
T,=210°C TZZCZ;?’O (kJ.mol)
_ _ Acetic acid 0.0278 0.1313 68.14
Silver fir —
Vanillin 0.0494 0.1765 55.89
Acetic acid 0.241 1.1285 67.76
Beech —
Vanillin 0.2197 0.2988 13.50

Mais sans dosage avec standards
Travaux actuellement en cours

- Utilization of thermodesorption coupled to GC-MS to study stability of different wood species to thermodegradation.

Candelier, K., Chaouch, M., Dumarcay, S., Petrissans, A., Petrissans, M., Gerardin, P. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 92(2), 376-383,2011

- Comparison of chemical composition and decay durability of heat treated wood cured under different inert atmospheres: nitrogen or vacuum.
Candelier, K., Dumarcay, S., Petrissans, A., Desharnais, L., Gerardin, P., Petrissans, M. Polymer Degradation and Stability 98(2), 677-681, 2013

- Thermodesorption coupled to GC-MS to characterize volatiles formation kinetic during wood thermodegradation
Candelier, K., Dumarcay, S., Petrissans, A., Petrissans, M., Kamdem, P., Gerardin, P. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 101, 96-102, 2013

@

UNIVERSITE
DE LORRAINE
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I "I 2. Pyrolyse classique — Principe de la Py-GC/MS

UNIVERSITE
@ DE LORRAINE

Méthode intégrée pour fractionner (pyrolyse) et analyser (GC/MS) les polymeéres synthétiques et naturels

La décomposition est réputée reproductible

Pas de réaction secondaire, seulement de la dépolymérisation

Méthode recente (années 80) en progression dans le domaine du bois.

Analyze by: @
Publication Year

Recherche bibliographique Scifinder Scholar 2013

2012

pour les mots-clé : Py-GC/MS et Wood |

2011
[

2010

2009
[

2008

2007
|

2005

2001
[

2004

GDR Bois novembre 2013 20



I III 2. Pyrolyse classiqgue — Matériels et Méthodes

UNIVERSITE
DE LORRAINE

Parmi différentes technologies filament inductif
(point de Curie), filament résistif ou laser,

un exemple de pyrolyseur assez répandu :

CDS Pyroprobe 5150
-Filament de platine (1400 C max)

-Environ 0.1 mg de sciure maintenue par de la laine de quartz
dans un tube en quartz

-Chauffage a 650 C pendant 15 s sous He sans refocalisation
-Transfert au GC par ligne thermostatée a 280 C par un flux
d’He a 1 mL.min"!

- Split important de 80/1 en entrée de GC (injecteur standard)

La température de pyrolyse est atteinte
“instantanément” (20 C/ms) = pyrolyse flash

Pyroprobe
IMITIAL FIMAL
B50 1500 |5 - m o |om [5 -

Probe Run Time:
15.000 Seconds (0_25 Minutes)

Pyroprobe

lzothermal Jaones

Trap

GDR Bois novembre 2013 21
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: A UNIVERSITE
I "I 2. Pyrolyse classique — Quelques exemples de résultats DE LORRAINE
Chromatogrammes de duramen de chéne traité thermiqguement ou non (12 % et 0% de perte de masse)
1004 154 1004 188
OH H
93 =
" 45 /o ™~ * 125 O /O\
i ) .
0 f Ard T T T T T T T o] HJLLJ N]
45 125 205 285 345 445 525 405 685 45 125 205 285 345 445 525 605 &85
[repib] Prerol, 2, é-dimethoxy- [rrainik) 2,5-Dirmethoxvbe reyl ak obol
1004 13&
PyroChene12peaan 01 OH
100- 10.72 1744 107 _o._
- O
1195 51
5.52 h =
C T 'J T T T T T T T T
] 45 125 208 285 345 445 L25 405 485
949 1024 13.3i [rmeinik) 2-vethoxy-4-vinvphe nol
1304
10.86 N
161 b
0 rrrrr e e T T T T T T T T TTrrrT T U BB RN LN RN RS LR T T T T IBRRABARRRRARES: T T
PyroChene0pcE50 01 40
100- 13.43 100
1 o
13.91 HO
50
10.23 1079 73 HC
% 170 352 8.0 { 1194 134 | o
571 98
194 318 8.43 9.47 1292 g [ 1
1.61 5.18 £.99 ™~ 10.04 10.85 o e T T T T T T T
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Energy Conversion and Management 57 (2012) 49-59 (Characteristics and mechanism study of analytical fast pyrolysis of poplar wood
Chang-qing Dong™, Zhi-fei Zhang, Qiang Lu™, Yong-ping Yang

Etude des phénomenes survenant lors de la pyrolyse du peuplier (= simulation d’une installation de plus grande taille)

Investigation du potentiel de valorisation chimique -
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Fig. 1. The total chromatographic peak areas from fast pyrolysis of poplar wood under different conditions. x F
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Fig. 3. The effects of pyrolysis temperature and time on the peak area and peak area% of the HMF, FF, MF and F.
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Analytical pyrolysis as an instrument to study the chemical transformations of 5,041 of Analytical and Applied Pyrolysis 103 (2013) 36-41
hydrothermally modified wood

Juris Grinins*, Bruno Andersons, Vladimirs Biziks, Ingeborga Andersone, Galina Dobele
Labvian State [nstitute of Wood Chemistry, 27 Dzerbenes Sir, Riga LV- 1008, Latvia

Table 3
Relative abundance (%) of total pyrolysis products of HTM deciduous wood (data obtained using Py
Effets de traitements thermi que Sous vapeur Treatment temperature (°C)/time (h) Compound content in the volatiles (%)
, - y
d’eau de différentes essences CO; HoO  Carbohydrates (C)  Lignin derivatives (L)
Aspen
. L. Untreated 35.72 49,29 10.83
Résultats Synthethues 160/3 32.77 53.16 9.16
170/1 34.60 49.81 11.20
Birch
Untreated 30.43 53.28 11.61
160/3 28.95 53.81 12.33
170/1 30.91 51.82 13.38
et détaillés
Table 5
Relative abundance (%) of lignin-derived pyrolysis products of HTM deciduous wood (data obtained using Py-GC/MS/FID).
Treatment temperature Compounds (%) (PhC1 +PhCZ)/PhC3 Oxygen-containing compounds
(=C)ftime (h) in lignin aliphatic chain (%)
Phenyl and benzyl Guaiacyl Syringyl
derivatives derivatives derivatives
Aspen
Untreated 0.52 3.28 7.03 1.26 454
1603 0.39 183 G.84 241 2.51
1701 0.76 3.19 1.25 2.59 3.57
Birch
Untreated 0.09 2.55 3.97 1.29 345
1603 0.04 2.56 9.74 235 2.63

170/1 0.05 267 10.66 2.49 2.58 GDR Bois novembre 2013 24
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International Biodeterioration & Biodegradation xxx (2013) 18 . a

Characterisation of archaeological waterlogged wood from BD

Herculaneum by pyrolysis and mass spectrometry

g_ 47 50
i - ) ) & 8 15 31 5§
Diego Tamburini*, Jeannette Jacqueline t.ucejko, Francesca Modugno, = 2 4
Maria Perla Colombini |1 12 29
@« 41
. 5z . . ’ . . = 8
Evaluation de I’état de conservation des constituants d’un toit antique 5 ] 0 2 dl s
, . . . , . 1% 16 2 L
© J
Détermination des meilleures méthodes de conservations thal |, W 35 3P| | 4o 5
10 4 0
Table 1 9 i 5 ‘ | 3 | 54'
List of the identified pyrolysis products for silver fir reference sample with their most abundant peaks in the mass spectra and their assignment to wood component ILJ\UJ 2 2 IJLJJ [?llmﬁ%r 55
(H = holocellulose, L = lignin, L/O = lignin oxidized compound). 0 IJ-' "| J.L,J‘ Vi ’ L_Jl"] [ v ".'w..fu ]lLAL.L_A_J (I
2
N° Compound Most abundant m/z* Origin 100 5 b
1 Phenol (TMS) 75, 151, 166 Hol
2 2-hydroxy-propanoic acid (2TMS) 73, 117, 147, 191, 219 Hol ol |3
3 2-hydroxy-acetic acid (2TMS) 73, 147,177, 205 Hol 2 31 4
4 Hydroxy-cyclopentenone (TMS) 73,101, 111, 155 H o 15 e 5
5 o-cresol (TMS) 73, 91, 135, 149, 165, 180 L E 40 47
6 Unknown 73, 125, 152, 167 H = 0 21
7 m-cresol (TMS) 73, 91, 165, 180 L g 7
8 Hydroxy-cyclopentenone (TMS) 73, 81,111,155 H k- 8 5
9 p-cresol (TMS) 73, 91, 165, 180 L o 5 60
10 Unknown 59, 73, 115, 131, 159 H 1 12 5 3 559
11 Levoglucosane derivate 73, 103, 115, 145, 188 H U 38
12 1,2-dihydroxy-benzene (TMS) 75, 151, 167, 182 H 1. \1 i \
13 2-hexenoic acid (TMS) 73, 129, 173, 171, 186 H o '""““‘j '*”"' *“""J"“‘*‘f“““] wd ol Ul '“-"J““*‘*
14 2-methyl-3-hydroxy-(4H }-pyran-4-one (TMS) 75, 109, 129, 183, 198 H 100 2 23
15 Guaiacol (TMS) 73, 151, 166, 181, 196 L C
16 Unknown 59, 75,101, 116, 173, 196 H
17 14-dioxane-13-diol (2TMS) 73, 117,161, 191 H
18 Unknown 73,117,129, 161, 173, 196 H o
19 Unknown 73, 103, 147, 193, 208 H 2l
20 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (TMS) 73, 109, 139, 169, 183 H ﬁ
21 4-methyl-guaiacol (TMS) 73, 149, 180, 195, 210 L =
22 1,2-dihydroxy-benzene (2TMS) 73, 151, 239, 254 H %1
23 Z-4 5-dihydroxy-cyclopentenone (2TMS) 73, 147, 243, 258 H _g 3
24 Unknown 73, 129, 169, 184 H w 55
25 Unknown 75, 103, 131, 149, 164, 210 H & 4951 59
26 Unknown 73, 129, 147, 167, 195, 210 H 53 B0
27 3-methyl-1,2-dihydroxy-benzene (2TMS) 73, 253, 268 H
28 4-ethyl-guaiacol (TMS) 73, 149, 179, 194, 209, 224 L J I m | L
29 1,3-dihyroxy-benzene (2TMS) 73, 239, 254 H N l"“‘*"’"*‘"‘"‘ M"‘ W : —— L
30 Arabinofuranose (4TMS) 73,129,147, 217, 230 H 110.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00
Retention time
Forte diminution des dérivés de |ignine Fig. 1. Chromatographic profiles for the Py(HMDS)-GC/MS analysis of (a) reference

sample of sound silver fir, (b) sample ]9, (c) sample ]7.
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-Couplage TD-GC/MS trés bien adapté a I’étude du traitement thermique en atmosphére inerte
-Couplage Py-GC/MS tres performant (pourrait se substituer au TD-GC/MS ?)

-Les deux sont utilisables pour simuler des installations plus importantes

-Bonne reproductibilite

-Utilisation de standards pour mise en place de courbes de calibration assez délicate

- Evidemment, permettent aussi I’analyse des extractibles volatiles naturels sans extraction

-Exploitation des résultats parfois difficile / Méthodes rapides par rapport aux méthodes chimiques
sans échantillonnage ou fractionnement compliqué

réduction des erreurs de manipulation
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