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e Mesure du Cu Ni Zn
 Mesure Cations + Amines
e Eluant
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Exemple Application Work AW IC FR6-0152-012021

Solutions

1 mM acide oxalique + 0.4 mM Crown

Eluent
+ 2 mM acide ascorbique

Standard solutions
B (Cations) in mg/L

Standard

Std. 1
Std. 2
Std. 3
Std. 4
Std. 5

Cu
0.25

0.5
0.75
a7s

7.5

Sample preparation

Ma

15
3o

Ni
0.5

1.5
7.5
15

n
0.5

15
7.5
15

Fe
0.5

1.5
7.5
15

Samples are diluted extemporaneously into 10mM ascorbic
solution to measure the iron. Acid ascorbic is added to the

sample even if it is injected as is.
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Od : |
Composé |Zn | @]
0 Couecs caltration BE
T | 7| Cations
ek min Fuion 4= -D0I0EH 3 08300 \
uSicm
1 Coefficent de vrition (cattype eltf) 3% B
1 Caefficent de cordation 099963
10 (ot Linéae 328.0
00 Foidsstaistique l:l
3320 4
04
[]
3360
i
f T — —
[ 1 mﬂ_ . 40,0 4
Type déchantlon ‘Index ‘Cont‘ ‘Vo\ume |D\\ution |Quantitéd‘éthant\|\on |Surface ‘ Ident ‘ Dite A ‘Ut\\isée ‘
50 Sndads I B 1 R V] 10 D.13412 | Etdon 20 Zopm | 2022-00-08 205647 UTCHL v 3440 4
b Standard 7 I 1 I Wil 10 03040 | EtdonZnSppm | 2022-00:09 22147 LTCHL v
7| Sanderdd Lo a0 1w 10 155 BRIl JR2QODHENH W
B Standards 1onm a0 10 10 1278625 EtalonZn Z0npm | 2022-00-10 004146 UTCHL ¥ v
Od
4 (2]
@) Caurbe de calbration Gt | E‘m
(5] x min | Fanction: |4 =1,32885E-3% Q + 2, 76209E-7% Q2
Coefficient de variation (écart type relatif) 3716%
(0 Coefficient de corrélation 01,9994
04 Courbe |Quadratique par 0 |
Paids statistique 1]
020
040
04D B0 B B0 A0 g
Type d'échantilon ‘Index ‘Conc‘ ‘Va\ume ‘D\\utmn |Quant|te'd‘échant|\lan ‘Surface ‘ Ident Date A Lt
LR 1 LM 20 10 10 048166 Etaon CuZppm | 202-02:09 16,0449 T+
| 2| Sandad3 1 513 | 200 10 10 0,198557 | Etaon CuSppm | 202-02-09 17:11:49 UTCHL
| 3] Stndwd2 1 adm | o 10 10 0316603 Eraon Cu 10ppm | Z022-02-09 1826048 LT+
| 4] Standadt 1 230 20 10 10 0789666 Eralon Cu 20ppm | 2002-02-09 194147 LTCHL

Sedium

TotalEnergies

£ 3 g
= L .
L JAN N :
I ! [ L I | |
m | + - . s T T
L] T T T T T T 1
00 40 80 120 16,0 200 240 260 20 min
Od
; (=]
@ Courbe de calbration (e s E”F\
) in Fonction: | A = 2,60064E-3.Q + 2,68821E-6 2
Coefficient de variation (Ecart bype relatf) 5.006%
1] Coefficient de corrélation 0999265
0 Courbe | Guadratique par 0
Poids statistique 1]
20
0,00
T T T T
00 40 80 120 gl
Type déchantilon ‘Index ‘Conc‘ |Vo\ume |D\Iutmn ‘Quantite’ déchantilon |Surface ‘ Ident: ‘ Date A |Ut\\isée
b1 Standard & 1 0.5% | 200 1.0 1.0 0010040 EEMICKEL 2021-1224 12:49:43UTCH | [
2 Standard § L L0 0.0 10 10 0.069186  ESMICKEL | 2021-12-24 15:24:4L UTC+L It
3 Standard 4 1 2520 | 200 1.0 1.0 0118661 E4MICKEL 2020-122417:59:390TCH+ | W]
4 Standard 3 L 4720 0.0 10 10 0276799  EIMICKEL | 2021-12-24 20:34:40 UTC+L It
o Standard 2 1 0165 | 200 1.0 1.0 0646644 | EZMICKEL 2020-122423:09:400TCH | M
[ Standard 1 L 12837 | 0.0 10 10 0839317 EIMICKEL | 2021-12-2500:27: 10 UTC+L M
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Exemple de chromato Cations-Amines

Colonne : Metrosep C6- TotalEnergies
250mm/4.0 (2099.3145) + i
Précolonne C6 guard E §
Température : 50°C 2 :
Eluant : ImM HNO3 + 1mM
acide oxalique + 1mM PDCA 4 : « 1 ETALONNAGE
dans 99/1 (eup/acetone)
$ ¥ 1
Débit = 1mL/min ik e ’ : : « 2 GAMMES
Boucle 200pL - injection 50pL g '3 § /\/\

rﬁ
AZ‘.“
> TEA 2531

ETS dilué par 5 (mg/L pour la J
L,

majorité des amines)

Chromatogrammes. Chromatogrammes

Cations+amines GB [ Cations+amines GH I Cations+amines GE ] Cations+amines GH

) chromatogramme = ) Chromatogramme =
S R P . Composé |Li —— Composé |[Li
(®Courbe de calibration| & | EIFI (@) Courbe de calibration| ? | E“lTJ
(pSfern) % min Fonction:  |A= - 2,802126-4 + 0,0331394 % Q - 1,09234E-4 % Q2 (uSfem) xmin | Fonction: | A = 2,34528E-3 + 0,0322942 % Q
0,12 A Coefficient de variation (écart type relatif) Coefficient de variation (&cart bype relatif)
Coefficient de carrélation 4,0 Coefficient de corrélation
0,08 e
Courbe |Qua Courbe |Linéaire
20 ) .
0,04 4 Poids statistique Poids statistique
0,0
D‘IDU _I T - - - T T T T T T T T T T T
LU0 000 000 OO0 000 g SAL A e e e R mall
Type déchantilon IIndex JCDnc. J iol |I:I ki |: it déchantil Ifufate |1denl. | Date A |Uti|isée ‘ - Type d'éc:andtillon |Index !Conc. I\-‘olume IDiIution !Quantité d'échantillan Surface |Ident | Date A !Utilisée J
i i i 1 St 5 1 0.210 50.0 1.0 1.0 | 0.339667  ES | 2025-01-06 18:59:14 UTC+1
P 1| Standardi { | 0005 500 1.0 1.0 0.00789¢  El 20250108 15:2033UTCHL | Sandalleial ot B A 2 EeeR e BT o Bl |
= T T = | : P T T ] 2 Standard 6 1 0.437 50.0 1.0 1.0 | 0708615 | E6 | 2025-01-06 20:11:47 UTC+1 vl
2 Standard 2 1 0.020 500 1.0 1.0 0.032320  E2 | 20050106 1&:34:10UTCH | ! ! 1 1 ! ! ! !
— T T T T T T i T —— 3 Standard 7 1 0.927 50.0 1.0 1.0 1.506858 | E7 | 2025-01-06 21:24:19 UTC+1 I
3| Standard3 1 0od8 | S00 1.0 1.0 0.078959  E3 20250106 174642 UTCH | e — — e e —
TR E— 1 : o SR SrEes 4 Standard 8 1 1.354 50.0 1.0 1.0 2.993533 | ES | 2025-01-06 22:36:51 UTC+1 W
4 Standard 4 1 008 | 500 1.0 1.0 0140119 E4 | 20250107 0L:OLS3UTCHL | () i T T T i 1 i i
— : - . . - - : : ! 5 Standard 3 1 3.708 50.0 1.0 1.0 | 5989069 | E9 | 2025-01-06 23:49:22 UTC+] ]
6|  Standard4 t oo | s00 | 1o | L0 |0.140119 | E4 | 20250107 0L0LSIUTCHL | V]
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|C Application Note C-180 Bicine

Columns
Metrosep C 6 - 250/4.0 6.1051.430
Metrosep C 6 Guard/4.0 6.1051.500
Solutions
Eluent 1.5 mmolL oxalic acid
Parameters
Flow rate 1.0 mLfmin
Injection volume 20 uL
P 25 MPa
Total recording time 65 min
Column temperature 45 =C

6
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Chromatogrammes
BICIMNE

() Chromatogramme

Composé | BICINE

B

(&

®) Courbe de calibration =l
[pSer] x min Fonction:  |& = - 9,82396E-5 + 1,03740E-4 = Q |
a0 < Coefficient de wariakion (&cart type relatkif) 1,856%
Coefficient de corrélation 0,999357
0,060 - Courbe | Lingaire
Poids statistique | 1 |
0,040
BICINE |
0.020 ®) Chromakogramme
? o Chromatograrmime El%
() Courbe de calibration
0,000 —
0,0 4,0 8,0 12,0 15,0 -
Twpe d'échantillon Inde:x Zonc., Yalume Diilution Juankité d'échantillon SurfFace Ident
[ Standard 1 1 0,520 50,0 1,0 1,0 0,002535 el 2024-02-0
2 Standard 2 1,300 50,0 1,0 1,0 0,006597 ez 2024-02-0
3 Standard 3 1 Z,070 50,0 1,0 1,0 n. d. =) 2024-02-0 || pSfem
4 Standard + 1 4,010 50,0 1,0 1,0 0,0z20564 et 2024-02-0 1
5 Standard 5 1 8,470 50,0 1,0 1,0 0,043000 &5 Z024-02-01| 520,90 N
5 Standard & 1 16,540 50,0 1,0 1,0 0,086127 6 2024-02-0| 5,05 4 h
E
3 £z21,00
£
£21,05
521,10
£21,15
L2120
521,25
£21,30
521,35
£21,40
521,45 & -
3 o
= =
c21,50 4| LN‘M**Q(’““‘;'F‘“—‘
T T T T
0,0 A} 10,0 15,0 20,0
§
4 ]
80

29

L]
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|IC Application Note C-170

TotalEnergies
1 Columns

uSfem AMINES [ Pression

Metrosep C 4 - 150/4.0 61050420

(2 chromatogramme i

900.0 1 Metrosep C 4 Guard/4.0 6.1050.500 ® Courbe de calibration O™POs [pz
905.0 - (uShern) x min Fonction: |& = - 0,0120473 + 4,15180E-3% Q
910.0 Solutions 4,0 Coefficient de variation (&cart tvpe relatif)
915.0 o o : 3,2 4 Coefficient de corrélation

Eluent 3.0 mmol/L nitric acid pal Courbe @
3200 1 6 Poids statistique
925.0 i

Analysis agd

930.0 . e C 0,0

Direct conductivity detection e . .
935.0 0.0 8.0 60 gl
940.0 4 2 3 Type d'échantillon |Index |C0nc. |\-'0Iume |Diluti0n Guantité d'échantillon |Surface |Ident |

4 5 8 b1 Standard 1 1 1,060 | 50,0 1,0 1,0 0,216704 | El
945.0 6 7 L
u ‘l k 2 Standard 2 1 2,150 | 50,0 1,0 Lo 0,443535 | E2
950.0 9 u J\ P LA Lo} 1 e 3| standard3 1 | 5500 S0 1o |AMINES | Presson |
955.0 il o Lo ' ! ' 4 Standard 4 1 10,630 | 50,0 1,0 ® chromatogramme =
' ' [ I X X ' 5| standards 1 |z1400 | s0,0 o0 | © Courbe de calbration |chromatogenme IS
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 700 min I ! ' ! J
pSfem

Cation Ret. time  Resolution | Cation Ret. time  Resolution o 5
(5/50 mg/L each)*  [min] (10/50 mg/L each)*  [min] 5

1229,80 4

1 Ammonium 4.8 5.1 5 Calcium 15.2 3.2 o990

2 Potassium 6.1 79 6 Stontum 184 1.2 e
3 MDEA 91 43 |7 Baum 275 108
4 Magnesium 119 3.7 8 Piperazine 619 - wnn |

1230,40
T
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Controle Classique
LU/Na+/Cade/Ng2e/NHds/MEASTEA
JEAIMMAJOEA/K +/MDEA/MOPA/DMEA/DMISOP

LA LE

WA 4

GAlN HEED

wm-g_= ‘F - __;-‘_u.,_. — /A ,.A_}.;_

L] L) s na »nh X2 na xa “s &0 - " ~“a

Eluant différent

OneTech
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Eluant

. —

TotalEnergies

La composition chimique de I'éluant (pH, force ionique, nature des ions) détermine :

« La vitesse de migration des ions,
« Leur affinité avec la résine échangeuse d'ions,

« Et donc la qualité de la séparation.

. Exemple : Un eluant avec une forte concentration en ions peut déloger plus facilement les ions fixés sur

la résine.

Contréle de la séparation en chromatographie ionique A Le Triangle d'Aﬂ:Inlté

Nature chimique de I'éluant

Chaque sommet du triangle représente un facteur clé : @, Objectif du triangle .

1. pH de I'éluant R ) .
) L, . Trouver le bon équilibre entre ces trois paramétres pour :
» Influence la charge des ions et de |a résine échangeuse d’ions.

* Un pH acide ou basique peut modifier I'interaction entre les ions et la résine « Obtenir une bonne résolution des pics,
2. Force ionique de I"éluant * Réduire le temps d'analyse,
+ Détermine la concentration en ions dans I'éluant. » Eviter les chevauchements entre les ions.

+ Une force ionique élevée peut favoriser I"élution des ions fixés sur la résine.

H F ioni L o
P orce lonique 3. Nature chimique de I'éluant

» Type d'ions présents (par exemple, Na*, H*, NH,"). o n e I ec h

9 | METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech » Certains ions ont une affinité plus forte ou plus faible avec la résine, influencant la séparation.



Comprendre le rOle de I'éluant en chromatographie ionique

4 juin 2025 Articl -
o = TotalEnergies

Temperature

Conclusion

Les éluants sont un élément clé du triangle de dépendance de la chromatographie ionique. Les étapes de préparation correctes, les reactifs chimiques utilisés et de nombreuses autres
variables sont essentiels 3 prendre en compte avant de préparer un éluant. Le choix et la préparation appropriés de I'éluant sont cruciaux pour une mesure de chromatographie ionique

OneTech

fiable et robuste.
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ANIONS

TotalEnergies

L2 Metrohm
Metrosep A Supp 19

Conditions Standard

Nitrate

i 10 mg/L

Fluorid
18 5 > mgiL Bromide Sulfate
Chloride Nitrite 10 mg/L 10 mg/L

Phosphate

/

16 4 2mg/L >mo/t 10 mg/L

14 AN 250/4.

12 4

10 o
8 150/4.0

Metrosep A Supp 19 - xxx/4.0

Eluant 8.0 mmol/L Na,CO,
0.25 mmol/L NaHCO,

6
Débit 0.7 mL/min 4
Temp 25°C = :
o 2 J 100/4.0
Injection 20 pL
0 T T

Conductivity (uS/cm)

1

Suppression MSM +MCS

Détection  Conductivité 0 5 10 15 20 25 30 3!
Echantillon Standard anions

T T T T 1

Retention Time (min)

1 1 METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech



17 pics séparés en 80 minutes

-

TotalEnergies

14 Phaozphate 55,05

; :
é a
w
Pos f 2 £ :
t - i i H
: : | : s
i g
i ;

,L,JL.

S

;—3 Acitate 21,09
4 Propionaste 2341
>5mymr,5a
>ﬂ Walrae 33,22
)IBH e 9657

‘_-—‘—n_-_
L
:_'_‘:v-z@muum

oo

12

T T T T T T T T T T T T T T
5.0 o 150 20,0 =n 3n.0 =0 40.0 =0 500 S50 E0.0 EED 700 FEO0 800

OneTech
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Couplage Combustion-CI

‘ I‘ Une mesure totale du soufre et des
halogenes dans des matrices complexes

TotalEnergies

L2 Metrohm

France sas

Le passeur automatique MMS 5000

L) Metrohm

France sas

Principe de fonctionnement de la
boucle partielle (MiPT)

Remplissage
L Volume
souhaité

Etat avant Prélévement
. injection e

n {f
J\(&: T d
N

=X

Position de la nacelle ou est Kﬁ/ \"/

déposé ’échantillon

» Portoir liquide de 112 positions pour vials : 1 a 100uL
» Portoir solide pour 35 nacelles en quartz ou céramique ( 10 a 100mg)

53
OneTech

13 | METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech



22\, Metrohm

IC Application Note No. C-117

Title:

MiPT - Metrohm intelligent Partial Loop

Technique

| Ch¥ IMEes
| Anions P Pression |

i) chromatogramme

(@) Courbe de calibration

Camposeé | Chlorure

C15

14 |

METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech

Fluorure

(pSferr) % min | Fonction:
0,32 o
0,24
0,16
0,08 o
0,00
) T T T T
0,00 0,08 0,16 0,24 0,32 mall
Type d'échantillon |Index |C|:|nc. |'u'0|ume |Di|uti|:|n Cuantité d'éc
b1 Standard 1 1 0.006 200.0 1.0 1.0
2 Standard 2 1 0.013 200.0 1.0 1.0
3 Standard 3 1 0.032 200.0 1.0 1.0
4 Standard 4 1 0,063 200.0 1.0 1.0
5 Standard 5 1 0.126 200.0 1.0 1.0
5] Standard 6 1 0.315 200.0 1.0 1.0

Anions [ P ] _
O Chromatogramme
@ Courbe de calibration| <°™P 05 | Ekior e Zalibration
(pSfem) x min Fonct
0,80 3.18
0,60 atique
0,50
0,40
0,30
0,20
0.10 cicak) |
0,00 0.008
T T T T T T 0.015
0,00 0,08 0,6 024 032 ks 0.028
TNV T T N TN YN T s = 0,050
0.202157 e5 2025-05-19 17:18:25 UTC+2 vl 0.129
. 0.355944 ef 2025-05-19 17:43:22 UTC+2 vl 0.315

Anions [ P ]

TotalEnergies

(O Chromatogramme

@ Courbe de calibration  “°™PO%

Bromure

(pSfem) x min

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Fong

r T T

0,00 008 0,16

0,24

0,32

magjL |

OneTech



Mesure du Fluor Organique AOF

-

TotalEnergies

b

|

Hydrogen Carbon

OneTech
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APPLICATION CIC MESURE AOF

. —

TotalEnergies

‘-—-----—-

-~ -

7 ~
Chror{atographie » \
/ ionique
\
\
= || t

Cartouche SPE

- A = &

T ——

fl - em em s em em e s - .
concentrateur de fluor absorption T passeur automatique
eau oxygene eau
dioxygene

Cartouche au charbon actif

6

Nacelle en céramiaue

OneTech
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o 1 United States
\ Environmental Protection
\’ Agency

-

TotalEnergies

Office of Water

WWW.epa.gov January 2024

0 Melrghm

France sas

Method 1621

Principe de fonctionnement de la
boucle partielle (MiPT)
Determination of Adsorbable Organic Fluorine (AOF)

in Aqueous Matrices by Combustion lon
Chromatography (CIC)

Prélévement

2
5%

Ringage

s =
53

Fluorure

* Blanc 1,5 ppb AOF

* LQ 2a 3 ppbAOF (encours)

17 | METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech



-

TotalEnergies

OneTech

18 | METROHM 19 06 25 Template Slides OneTech



Avertissement - Propriéete intellectuelle

-

TotalEnergies

Définition TotalEnergies / Compagnie

Les entités dans lesquelles TotalEnergies SE détient directement ou indirectement une participation sont des personnes morales distinctes
et autonomes. Les termes « TotalEnergies », « compagnie TotalEnergies » et « Compagnie » qui figurent dans ce document sont utilisés
pour désigner TotalEnergies SE et les entités comprises dans le périmétre de consolidation. De méme, les termes « nous », « NOS »,

« notre » peuvent également étre utilisés pour faire référence a ces entités ou a leurs collaborateurs. Il ne peut étre déduit de la simple
utilisation de ces expressions une quelconque implication de TotalEnergies SE ni d'aucune de ses filiales dans les affaires ou la gestion
d’'une autre société de la compagnie TotalEnergies.

Avertissement

Cette présentation peut contenir des déclarations prospectives, au sens du Private Securities Litigation Reform Act de 1995, relatives a la
situation financiere, aux résultats d'exploitation, aux activités, a la stratégie et aux projets de TotalEnergies, qui sont soumis a des facteurs
de risque et a des incertitudes résultant de changements dans, notamment, le développement et I'innovation technologiques, les sources
d'approvisionnement, le cadre juridique, les conditions de marché, les événements politiques ou économiques. TotalEnergies n'assume
aucune obligation de mettre a jour publiquement les déclarations prospectives, que ce soit en raison de nouvelles informations,
d'événements futurs ou autres. De plus amples informations sur les facteurs susceptibles d'affecter les résultats financiers de la Compagnie
sont fournies dans les documents déposés par TotalEnergies aupres de I'Autorité des Marchés Financiers et de la US Securities and
Exchange Commission. En conséquence, aucune certitude ne doit étre accordée a I'exactitude ou a la justesse de ces déclarations.

Propriété intellectuelle
Toute reproduction, publication, transmission ou plus généralement toute exploitation des éléments de cette présentation est interdite,

sauf autorisation écrite expresse de TotalEnergies.
OneTech
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Merci.
Thank you.
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